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tgtm HP201920-0 Heinrich Herz e.K.
Szenario

Die Heinrich Herz e. K. ist Hersteller von hochwertigem Campinggeschirr aus Kunststoff.

Die Produktion des Geschirrs lªuft auf modernen Spritzgussmaschinen. Die daf¿r notwendigen 
SpritzgieÇwerkzeuge werden ¿berwiegend selbst gefertigt.

Zum Transport der Werkzeuge wird unten abgebildeter Sªulendrehkran verwendet.

Die Heinrich Herz e. K. hat 50 Mitarbeiter und wird von Heinrich Herz geleitet.

Sªulendrehkran mit SpritzgieÇwerkzeug
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tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieÇwerkzeug
Zum Ein- und Ausbau der SpritzgieÇwerkzeuge wird der Sªulendrehkran eingesetzt. Er verf¿gt 
¿ber einen Kranarm ï bestehend aus einem Grundkºrper, einem Ausleger mit Fahrwerk und einer 
Strebe ï sowie ¿ber eine im Boden verankerte Sªule.

Der Kranarm ist drehbar an den Punkten A und B in der Sªule gelagert. Der Ausleger des Kran-
arms wird ¿ber die Strebe in der Horizontalen gehalten. An den Stellen C, D und E ist jeweils ein 
Bolzen zur Befestigung der einzelnen Kranteile montiert.

Das Fahrwerk kann lªngs des Auslegers verfahren werden.

F¿r die folgenden Berechnungen ist von der unten dargestellten Situation auszugehen.

Daten

Gewichtskrªfte:
SpritzgieÇwerkzeug:

FG1 = 32 kN
Fahrwerk FG2 = 0,3 kN
Ausleger FG3 = 1,0 kN

Abmessungen:
I1 = 1300 mm
l2 = 2250 mm
l3 =  1750 mm
l4 = 170 mm
I5 = 1100 mm
l6 = 100 mm
Ŭ = 25Á

Sªulendrehkran (Darstellung unmaÇstªblich

1 Kranarm
1.1 Schneiden Sie den kompletten Kranarm zur Berechnung der Lagerkrªfte in A und B

frei. 
Hinweis: Das Lager B kann nur Krªfte in horizontaler Richtung aufnehmen.

1.2  Berechnen Sie die Lagerkrªfte FA und FB nach Betrag und Richtung.
2 Ausleger
2.1 Schneiden Sie den Ausleger zur Berechnung der Lagerkrªfte In C und D frei. 
2.2 Berechnen Sie die Lagerkrªfte FC und FD nach Betrag und Richtung.
2.3 Der Ausleger hat sein grºÇtes Biegemoment am Punkt D mit MDmax = 31,14 kNm.

F¿r den Ausleger soll ein mºglichst kleines PE-Profil aus dem Werkstoff S235JR 
verwendet werden.
Dimensionieren Sie das normgerechte PE-Profil bei einer 2,5-fachen Sicherheit 
gegen plastische Verformung.
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3 Hebezeug

Unter dem Begriff Hebezeug versteht man alle Komponenten, die zum Anheben 
von Lasten verwendet werden, wie Kette, Kettenrad, Kranhaken, Bolzen, Gehªuse 
etc. F¿r die folgenden Berechnungen ist das Eigengewicht dieser Bauteile zu 
vernachlªssigen.

Daten

Werkstoff 
Kette: S355JR

Werkstoff 
Bolzen: 16MnCr5

zulªssige Flªchenpressung
Seitenwange:

pzul = 100 N/mmĮ

3.1 Berechnen Sie den Durchmesser dK der Kettenglieder f¿r eine Sicherheit gegen 
plastische Verformung von v = 3.

3.2 Dimensionieren Sie den Bolzen gegen Abscherung und ermitteln Sie den 
erforderlichen Bolzendurchmesser nach Norm f¿r eine Sicherheit gegen 
Abscheren von v = 2.

3.3 Bestimmen Sie die erforderliche Breite b der Seitenwangen bei einem 
angenommenen Bolzendurchmesser dB von 12mm.
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4 CNC-Technik

Das dargestelltes Werkst¿ck
zeigt eine Vorrichtung zum
Aufnehmen und Fixieren von
Kunststoffbechern f¿r die wei-
tere Bearbeitung. Diese wer-
den dabei durch den Zapfen
mit Durchmesser 80mm
gehalten.
Diese Vorrichtung soll auf einer
Senkrecht-Frªsmaschine fertig-
gestellt werden, als Werkstoff
wurde S235JR ausgewªhlt.
Die AuÇenabmessungen, die
Bohrungen und Senkungen
sind bereits fertig bearbeitet,
der Zapfen in der Mitte ist auf
den Ï80,4 mm und die Tiefe
9,8 mm vorgeschruppt.
Der Werkzeugwechselpunkt
liegt bei X-100, Y-100, Z 150.

4.1 Beschreiben Sie den tech-
nologischen Unterschied zwi-
schen den beiden Bearbei-
tungsstrategien ĂSchruppen"
und ĂSchlichten". (1 P)

4.2 Bestimmen Sie die fehlenden
technologischen Daten f¿r das
Werkzeug T37. (2 P)

Werkzeug Nr. D
[mm]

z vC

[m/min]
fz bzw. f

[mm]
n

[min-1]
vf

[mm/min]
ap

[mm]

HSS Walzenstirnfrªser
(beschichtet)

T37 50 8 30 0,08 20

Schaftfrªser T38 12 6 65 0,032 1720 331 8

4.3 Der Zapfen ist auf den Durchmesser 80 mm und die Tiefe von 10 mm fertig zu 
bearbeiten. Die Bearbeitung soll im Gleichlauf mit dem Werkzeug T37 erfolgen. 
Das Werkzeug ist eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt. Die
Fertigung der Fase ist nicht Teil der Aufgabe.
Erstellen Sie den CNC-Programmteil zur Bearbeitung des Zapfens.

4.4 Die vier Rechtecktaschen sind in einem Zyklus herzustellen. Das Werkzeug T38 ist 
bereits eingewechselt und befindet sich am Werkzeugwechselpunkt.

4.4.1Berechnen Sie zunªchst den Teilkreisdurchmesser DTasche der zu fertigenden 
Rechtecktaschen.

4.4.2Erstellen Sie f¿r die vier Rechtecktaschen den Zyklus mit Zyklusaufruf.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.6/291

40,0

4,0

2,0

3,0



tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieÇwerkzeug
Lºsungen

Statik (14 P): Freimachen und Lagerkrªfte berechnen.
Festigkeit (14 P): Profil gegen Biegen, Rundgliederkette auf Zug, Bolzen gegen Abscheren und Flªchenpressung
CNC (12 P): Technische Frage, Einstelldaten berechnen, Zylinder frªsen, Teilkreisdurchmesser berechnen; Rechtecktasche auf 
Teilkreiszyklus programmieren

1 Kranarm
1.1 Lageskizze Kranarm (Ausleger, Grundkºrper, Strebe) mit Last
1.2 ϰM A606F Bøl5ÃFG3ø+l3. l6,Ã+FG 2.FG1,ø+l 2.l6,

F B6
FG 3ø+l 3.l 6,.+FG 2.FG 1,ø+l 2.l6,

l5

6
1 kNø+1750.100,mm.+0,3.32,kNø+2250.100,

1100mm 670,69 kN

ϰF y606.F AYÃFG 1ÃFG2.F G3

F Ay6.F G1.FG2.FG3632 kN .0,3 kN .1kN633,3kN
ϰF x606F AxÃF B¯ F Ax6F B670,69kN
F A6ÇF Ax

2 .F Ay
2 6Ç+70,69kN ,2.+33,3 kN ,2678,1kN

ϷA6arctan
F Ay

F Ax
6arctan 33,3 kN

70,69 kN
625,2 Á   (nach rechts oben gegen die Waagerechte)

2 Ausleger
2.1 Lageskizze Ausleger mit Last
2.2 ϰM C606F Dxøl 4.FDyøl1ÃFG 3øl 3Ã+F G1.FG2,øl 2

6FDøcosϷøl 4.FDøsin Ϸøl 1ÃFG3øl 3Ã+FG 1.FG 2,øl 2

6FD+cosϷøl 4.sinϷøl1,ÃF G3øl 3Ã+FG1.F G2,øl 2

F D6
FG 3øl3.+F G2.FG1,øl 2

cosϷøl 4.sinϷøl 1
6

1kNø1750mm.+0,3.32, kNø2250mm
cos 25Áø170mm.sin 25Áø1300mm 6105,80 kN

ϰF x606.F CxÃF Dx ¯ F Cx6F Dx6FDøcosϷ6105,80 kNøcos 25Á695,89kN
ϰF y606FCy.FDyÃFG 3ÃFG 2ÃFG1

F Cy6ÃFDøsinϷ.FG 3.FG 2.FG 16Ã105,8kN sin 25Á.1kN .0,3 kN .32 kN6Ã11,41 kN
F A6ÇF Ax

2 .F Ay
2 6Ç+95,89kN ,2.+Ã11,41kN ,2696,6 kN

ϷA6arctan
F Ay

F Ax
6arctanÃ11,41 kN

95,89 kN
6Ã6,8Á  (6,8Á nach links unten gegen die Waagerechte)

2.3 Re = 235 N/mmĮ 
   (aus der Bezeichnung von S235JR oder Ÿ [EuroTabM] ĂBaustªhle, unlegierteñ)
ůbF = 1,2 Ŀ Re   ( Ÿ [EuroTabM] ĂBiegebeanspruchungñ)

ЉbF61,2øRe61,2ø235 N
mm26282 N

mm2

ЉbF
Ѓ 6Љ bzul7Љb6

M bmax

W ¯

Љbzul6
Љ bF
Ѓ 6

282 N 2mm2

2,5
6112,8 N

mm2

W erf6
M Dmax
Љbzul

6 31,14 kNm
112,8N 2mm26276,1cm3

Gewªhlt:  -Profil DIN 1025 ï S235JR ï PE 240   mit Wx = 324 cmį
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tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieÇwerkzeug
3 Hebezeug
3.1 Kettenglied

Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei solchen Ketten 
verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte. Da hier der Kranhaken von zwei 
Kettenstrªngen § 2 Drahtquerschnitten gehalten wird, verteilt sich die Last 
insgesamt auf 4 Drahtquerschnitte.
Re = 355 N/mmĮ 
(aus der Bezeichnung von S355JR oder Ÿ [EuroTabM] ĂBaustªhle, unlegierteñ)
Re
Ѓ 6Љ zzul7Љ z6

F
4øS

¯

Љ zzul6
Re
Ѓ 6

355N 2mm2

3
6118,3 N

mm2

S6
FG1

4øЉ zzul
6 32000N

4ø118,3N 2mm2667,6mm2

S6І
4
ød 2 ¯ d Kerf6Ç 4øS

І 6Ç 4ø67,6mm2

І 69,3mm

gewªhlt: dK = 10 mm (nicht gefragt)
3.2 Bolzen

Re = 590 N/mmĮ    (16MnCr5  Ÿ [EuroTabM] ĂEinsatzstªhleñ)
ŰaF = 0,6 Ŀ Re  ( Ÿ [EuroTabM] ĂAbscherung, Beanspruchungñ)

ЊaF60,6øRe60,6ø590 N 2mm26354 N 2mm2

ЊaF
Ѓ 6Њazul7Њa6

F
2øS

¯ Њazul6
ЊaF
Ѓ 6

354 N 2mm2

2
6177 N

mm2

S erf6
FG 1

2øЊazul
6 32 kN

2ø177N 2mm2690,4mm2

S6Іød
2

4
¯ d erf6Ç 4øS

І 6Ç 4ø90,4mm2

І 610,7mm

gewªhlt: dB = 12 mm   ( Ÿ [EuroTabM] ĂBolzenñ)
3.3 Seitenwangenbreite:

pzul7 p6
F
A

¯ Aerf6
F
pzul
6 32000N

100 N 2mm26320mm2

A6dø2øb ¯ berf6
A

2ød B
6320mm2

2ø12mm613,33mm
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tgtm HP 2019/20-1: SpritzgieÇwerkzeug
4 CNC
4.1 Schruppen: GroÇe Schnitttiefe fZ und Zustellung aP (f¿r groÇen Materialabtrag ohne

R¿cksicht auf MaÇhaltigkeit und Oberflªchenqualitªt) bei geringer Schnitt-
geschwindigkeit vC (um den Leistungsbedarf zu begrenzen).
Schlichten: GroÇe Schnittgeschwindigkeit vC (f¿r eine bessere Oberflªche) bei 
kleiner Zustellung aP und Schnitttiefe fZ (um die Schnittkrªfte und damit die 
Verformungen zu verringern und die MaÇhaltigkeit zu verbessern).

4.2 v6Іønød ¯ n6
vc

Іød
630m 2min
Іø50mm

6191 1
min

v f6 f zøzøn60,08 mm
UøZahn

ø8Zahnø191 U
min

6122 mm
min

4.3 Zapfen
N100 G00 X0 Y-81 ; auÇerhalb Kontur
N110 G00 Z-10
N120 G41 ; Bahnkorrektur links
N130 G01 Y-40 ; Kontur anfahren
N140 G02 X0 Y-40 I0 J40 ; Kreis mit Uhrzeiger (Gleichlauf)
N150 G01 Y-81 ; aus der Kontur heraus
N160 G40
N170 G00 Z1

4.4 Rechtecktaschen:
4.4.1

84,9 mm6Ç+RTasche,
2.+RTasche,

26Ç+DTasche

2 ,
2

.+DTasche

2 ,
2

DTasche684,9mmøÇ26120,067mm

4.4.2Bohrzyklus
Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8 V1 (EP0) ; Rechtecktaschenzyklus
N110 G77 IA0 JA0 ZA0 R60,033   AR45  AN45 AP-45 AI90 O4
.. eine der Adressen AN, AP, AI, O muss entfallen
oder
Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8 V1 (EP0) ; Rechtecktaschenzyklus
N110 G78 IA0 JA0 Z0 RP60,033   AR45 AP45
N110 G78 IA0 JA0 Z0 RP60,033   AR45 AP135
N110 G78 IA0 JA0 Z0 RP60,033   AR45 AP225
N110 G78 IA0 JA0 Z0 RP60,033   AR45 AP315
oder
Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten):
N100 G72 ZA-13 LP22 BP22 D8 V1 (EP0) ; Rechtecktaschenzyklus
N110 G79 X42,45 Y42,45 AR45
N110 G79 X-42,45 Y42,45 AR45
N110 G79 X-42,45 Y-42,45 AR45
N110 G79 X42,45 Y-42,45 AR45
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tgtm HP 2019/20-2: Heinrich Herz e.K.
tgtm HP 2019/20-2: Heinrich Herz e.K.
(Pflichtaufgabe)

Heinrich Herz plant aus strategischen Gr¿nden die Herstellung der SpritzgieÇwerkzeuge 
auszulagern. Um das Stammwerk nicht zu gefªhrden entscheidet sich Heinrich Herz f¿r eine 
GmbH als Rechtsform des neu zu gr¿ndenden Unternehmens. Die Firma lautet Herz 
Werkzeugbau GmbH.

1 Erlªutern Sie zwei Vorteile, die sich f¿r Heinrich Herz aus der Rechtsformwahl der 
GmbH ergeben.

2 Zur Gr¿ndung der GmbH kºnnte Heinrich Herz auf Anlagevermºgen zur SpritzgieÇ-
werkzeugherstellung zur¿ckgreifen, welches bisher in der e.K. verwendet wurde.
Begr¿nden Sie mit Hilfe des Gesetzestextes, ob eine GmbH-Gr¿ndung mittels 
Sacheinlagen mºglich ist. 1

3 Der Prokurist der Herz e.K., Herr Hauser, ist skeptisch, ob es rechtlich zulªssig ist, 
beide Firmensitze am selben Ort zu haben.
Klªren Sie diese Problematik unter Zuhilfenahme derÄ 18 und 30 HGB.

4 Herr Herz mºchte in der GmbH einen weiteren Gesellschafter aufnehmen, der dann
auch die Geschªfte der GmbH f¿hren soll.

4.1 Stellen Sie je einen Vor- und Nachteil dar, die mit der Aufnahme eines neuen 
Gesellschafters verbunden sind. 2

4.2 Herr Herz ¿berlegt, wie ein angenommener Gewinn unter mehreren 
Gesellschaftern zu verteilen wªre. Stellen Sie dies mit Hilfe des Gesetzes dar. 1

5 Herr Herz beschlieÇt bereits vor der Handelsregistereintragung und Verºffent-
lichung den Betrieb der Werkzeugbau GmbH zu starten. Hieraus entstand ein 
Geschªft mit der Huber Engineering AG.
Begr¿nden Sie mit Hilfe des Gesetzes, ob die Huber Engineering AG gegen¿ber 
Herrn Herz persºnlich Anspr¿che aus der Gewªhrleistung stellen kann, wenn das 
gelieferte Werkzeug mangelhaft ist. 

Arbeitsblatt 1

Lºsungsvorschlªge
- keine -
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
(Wahlaufgabe)

F¿r den automatisierten Fertigungsprozess der Kunststoffbecher wird die abgebildete Anlage 
eingesetzt.

F¿r die Vertikalbewegung ist ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder vorgesehen. Die 
Ansteuerung erfolgt durch ein 5/2-Wegeventil, beidseitig elektromagnetisch betªtigt.
Beide Hubgeschwindigkeiten sollen einstellbar sein.

Arbeitsdruck pe = 5 bar
Zylinderwirkungsgrad ɖ = 80 %
Hubmasse m = 35 kg

1 Stellen Sie den pneumatischen Schaltplan inklusive der Endlagensensoren und 
Wartungseinheit dar. Die Bauteile sind normgerecht zu kennzeichnen.

2 Ermitteln Sie den notwendigen Kolbendurchmesser d und bestimmen Sie den 
Normzylinder nach DIN ISO 15552.

3 Um auch grºÇere Lasten heben zu kºnnen wird der Pneumatikzylinder nach 
DIN ISO 15552 mit dem Kolbendurchmesser D = 50 mm und der Hublªnge 
s = 160 mm verwendet.
Die Anlage kommt an 16 Stunden pro Arbeitstag und 240 Arbeitstagen pro Jahr wie 
folgt zum Einsatz:

Hubzahl n = 25 Becher pro Stunde
Druckluftkosten k = 35 ct/mį

Bestimmen Sie nªherungsweise f¿r diesen Zylinder die jªhrlichen Druckluftkosten 
in EURO. 
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung

4 Die abgebildete Anlage zur Umsetzung der Kunststoffbecher soll mit Hilfe einer 
SPS angesteuert werden.

Die Anlage wird mit dem Taster STEUERUNG EIN in Betriebsbereitschaft versetzt 
und mit dem Taster STEUERUNG AUS wieder auÇer Betrieb genommen. Die 
Betriebsbereitschaft wird mit einer Lampe angezeigt.
Die ersten drei Zeilen der unten dargestellten Zuordnungsliste sind unvollstªndig.

Nr. Symbol SchlieÇer/¥ffner Beschreibung
1 Taster Steuerung Ein
2 Taster Steuerung Aus
3 Meldelampe
4 -BG1 SchlieÇer Greiferposition ¿ber Becherdorn
5 -BG2 SchlieÇer Greiferposition ¿ber Fºrderband
6 -BG3 SchlieÇer Reed-Kontakt; Greifer ist oben
7 -BG4 SchlieÇer Reed-Kontakt; Greifer ist unten
8 -BG5 SchlieÇer Reed-Kontakt; Greifer ist geschlossen
9 -BG6 SchlieÇer Reed-Kontakt; Greifer ist geºffnet

10 -BG7 SchlieÇer Sensor zur Abfrage ĂBecher vorhanden
11 -MB3 X Ventilmagnet; Greifer fªhrt nach unten
12 -MB4 X Ventilmagnet; Greifer fªhrt nach oben

4.1 ¦bernehmen Sie die tabellarische Darstellung der ersten drei Zeilen der 
Zuordnungsliste und ergªnzen Sie die fehlenden Informationen (graue Felder).

4.2 Erstellen Sie das SPS Programm in der Funktionsbausteinsprache (FBS) zum Ein- 
und Ausschalten der Anlage (Betriebsbereitschaft).

5 Wird ein Becher auf dem Becherdorn erkannt, wird dieser mit Hilfe des Greifers 
sowie einer Vertikal- und Horizontalbewegung automatisch auf das Fºrderband 
umgesetzt. Die einzelnen Ablªufe werden mit unterschiedlichen Bausteinen in 
Funktionsbausteinsprache programmiert. Exemplarisch sei hier nur die Vertikal-
bewegung nach dem Greifen betrachtet.
Das Hochfahren nach dem Greifen des Bechers erfolgt bei Betriebsbereitschaft 
automatisch und wird bei Erreichen der oberen Endlage des Zylinders beendet.
Erstellen Sie den entsprechenden SPS Baustein unter Ber¿cksichtigung aller 
relevanten Endlagensensoren aus Anlagenschema und Zuordnungslisten.
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung

6 Eine Maschine der Herz Werkzeugbau GmbH soll durch das Controlling neu 
bewertet werden.
Folgende Zahlen werden vom Controlling vorgelegt:
Anschaffungskosten in Euro 
(Anschaffungskosten = geschªtzte 
Wiederbeschaffungskosten)

40.000,-- ú

Nutzungsdauer in Jahren 5 Jahre

Kalkulatorischer Zins in Prozent 8%
Platzbedarf 30 mĮ

Instandhaltung 2.500 ú / Jahr

Die angesetzte ĂMiete" belªuft sich auf 8,50 ú / mĮ monatlich.
Die Leistungsaufnahme der Maschine betrªgt 20 kW.
Das Unternehmen muss 0,25 ú / kWh bezahlen.
Die Maschine lªuft 1480 h pro Jahr.
Ermitteln Sie den Maschinenstundensatz.

7 Ein junger Mitarbeiter des Controllings schlªgt vor, den Maschinenstundensatz 
einfach nur zu schªtzen.
Beurteilen Sie die Auswirkungen eines Ăgeschªtzten" Maschinenstundensatzes auf 
die Gewinnsituation der Herz Werkzeugbau GmbH.

8 Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage von Heinrich Herz: ĂDer Kalkulations-
zins sollte mindestens dem Marktzins entsprechen".

9 In der Herz Werkzeugbau GmbH galt bisher die Urlaubsregelung, dass in der 
Sommerferienzeit die Mitarbeiter mit schulpflichtigen Kindern zuerst ihren Urlaub 
festlegen durften. Der Geschªftsf¿hrer mºchte diese Regelung aufheben.
Erlªutern Sie, ob das Vorgehen des Geschªftsf¿hrers rechtsg¿ltig ist:

9.1 wenn ein Betriebsrat vorhanden ist,
9.2 wenn kein Betriebsrat vorhanden ist.
10 Aufgrund der Ă nderung der Urlaubsregelung" fordert ein Mitarbeiter die Bildung 

eines Betriebsrates. Nennen Sie zwei wesentliche rechtliche Voraussetzungen, 
damit in der Herz Werkzeug GmbH ein Betriebsrat gewªhlt werden kann.
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
Lºsungen

Getriebe (6 P): Gesamt¿bersetzung aus Drehzahlen; Zªhnezahl; Moment aus Leistung und mit ¦bersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach Flªchenpressung
SPS (6P): Unterschied ¥ffner ź SchlieÇer; FBS mit einer UND-Verkn¿pfung

1

2 Ͻøp6 F
A

¯ Aerf6
F
pøϽ
6 350N

5barø80%
6 350 N

5ø N
10mm2ø0,80

6875mm2

A6І
4
ød 2 ¯ Derf6Ç 4øAerf

І 6Ç 4ø87,5mm2

І 633,4mm

Gewªhlt: KolbenÏ D = 40 mm mit KolbenstangenÏ d = 16 mm 
 (Ÿ TabB ĂPneumatikzylinder)
Da beim Heben der Last der Pneumatikzylinder einfªhrt, muss gepr¿ft werden, ob 
die Kolbenflªche auf der Kolbenstangenseite ausreicht:
AKolbenstange6І4øD

2Ã І4ød
26І4ø+40 mm,2ÃІ4ø+16 mm,261056mm Į7Aerf reicht aus !

3
A6ІøD

2

4
6Іø+50mm,2

4
61963mm2

QÛ2øAøsønø
pe. pamb

pe
62ø1963mm2ø160mmø25

h
ø16h

d
ø240 d

a
ø5bar.1bar

1 bar
ø+ 1m

1000mm,
3

62ø0,314 dm3ø96000
a
ø6ø 1m3

1000dm36361,9 m3

Jahr

KostenK6Qøk6361,9 m3

Jahr
ø35 Ct

m36126,67 ú p .a .
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tgtm HP 2019/20-3: Kunststoffbecherfertigung
4
4.1 -SF2 als ¥ffner schaltet die Steuerung aus, wenn es im Signalverlauf von -SF1 zu 

einer Unterbrechung kommt (Sicherheitsschaltung, Drahtbruchsicherheit).
Nr. Symbol SchlieÇer/¥ffner Beschreibung
1 -SF1 SchlieÇer Taster Steuerung Ein
2 -SF2 ¥ffner Taster Steuerung Aus
3 -PF1 X Meldelampe

4.2 Die Lºsung muss zur Lºsung von Aufgabe 4.1 passen.
mit -SF2 als ¥ffner mit -SF2 als SchlieÇer Befehlsausgabe

5 Sensoren in Klammern sind im Aufgabentext nicht ausdr¿cklich gefordert.

6 und folgende hier keine Lºsungen
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tgtm HP 2019/20-4: Antrieb
Zum Schwenken groÇer Lasten wird der Kranarm des Sªulendrehkrans mit einem elektrischen 
Antrieb und Getriebe ausgestattet. Siehe unten dargestellte Prinzipskizze.

Daten des E-Motors
Leistung: PM = 17 kW
Umdrehungsfrequenz: nM = 1400 min-1

Motorwirkungsgrad: ɖM = 0,85

Daten des Getriebes
Modul: m = 2,5 mm
Getriebewirkungsgrad: ɖG = 0,7

Zªhnezahlen: 
z1 = 2 z2 = 50
z3 = 15 z4 = 87

1 Nennen Sie zwei Vorteile eines Schneckengetriebes gegen¿ber anderen 
Getriebearten.

2 Ermittein Sie den Achsabstand der geradverzahnten Zahnrªder 3 und 4.
3 Bestimmen Sie die Drehzahl n4.
4 Am Zahnrad 4 wird zum Bewegen des Kranarms ein Drehmoment von M4 = 8 kNm 

benºtigt.
Weisen Sie nach, dass der Motor daf¿r ausreichend dimensioniert ist.

Damit die Produktion auch bei Stromausfall gewªhrleistet ist, steht der Firma ein Notstrom-
aggregat zur Verf¿gung. Das p-V-Diagramm des Vergleichsprozesses ist unten abgebildet.

Daten

Temperatur der angesaugten Luft: t1 = 40ÁC
Druck der angesaugten Luft: p1 = 0,9 bar
Verdichtungsverhªltnis (V1/V2) Ů = 10
Temperatur nach der Verbrennung: T3 = 2573 K
Temperatur nach der Expansion: T4 = 1024 K

5 Beschreiben Sie die technischen Vorgªnge zwischen den Punkten 0 und 1 im 
Vergleichsdiagramm.

6 Berechnen Sie die ZustandsgrºÇen p2 und T2.
7 Die Masse der angesaugten Luft sei m = 0,24 g, die Temperatur T2 = 786K.
7.1 ¦berpr¿fen Sie, ob der Motor eine Nutzarbeit von mindestens 180 Nm pro Zyklus 

erreicht.
7.2 Bestimmen Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors.
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8  Zur Finanzierung der Umbauten des Sªulendrehkrans werden mit der Hausbank 
Verhandlungen aufgenommen. Die Herz Werkzeugbau GmbH will alle 
Sªulendrehkrªne entsprechend umr¿sten. Das Investitionsvolumen betrªgt 
voraussichtlich 200.000 ú. Im Unternehmen schªtzt man, dass die neuen Antriebe 
eine Nutzungsdauer von 5 Jahren haben.
Die Bank bietet:

Endfªlligkeitsdarlehen Ratentilgungsdarlehen
Laufzeit in Jahren 4 4

Zinssatz 2,5 % 4%

Besicherung B¿rgschaft Sicherungs¿bereignung

Erstellen Sie zu jeder Darlehensart eine graphische Skizze aus der die Zins- und 
Tilgungsmodalitªt hervorgeht. Die genauen Zahlenwerte sind hierbei nicht zu 
ber¿cksichtigen 2

9 Heinrich Herz hat auf der letzten Sitzung des Unternehmerverbandes erfahren, 
dass Finanzierungen mºglichst im Rahmen der ĂFristenkongruenz" (Goldene 
Finanzierungsregel) erfolgen sollten.

9.1 Beurteilen Sie, ob die beiden Darlehen aus Aufgabe 4.9 dieser Regel entsprechen.
9.2 Berechnen Sie, welches Darlehen Herr Herz unter Kostengesichtspunkten wªhlen 

sollte und erlªutern Sie das Ergebnis.
10 In der Produktion der Herz Werkzeugbau GmbH wird ein neuer Mitarbeiter benºtigt.

Der Bewerber Herr Renz und Personalleiter Sorgfalt einigen sich auf die wesent-
lichen Arbeitsbedingungen wªhrend des Einstellungsgesprªchs am 4.10.20...
Der erste Arbeitstag f¿r Herr Renz soll der 15.10.20.. sein.
Am 20.11. erhªlt er den Arbeitsvertrag in Schriftform.
Begr¿nden Sie mit Datum, wann der Arbeitsvertrag rechtlich zustande kam.

11 Folgender Arbeitsvertrag wird Herrn Renz ausgehªndigt:
Zwischen der Herz Werkzeugbau GmbH - Im 
Steinlachwasen 12, 72072 T¿bingen

und

Herrn Jochen Renz wohnhaft MusterstraÇe 14, 72810 
Gomaringen

wird folgender Arbeitsvertrag geschlossen:

Ä 1 Beginn des Arbeitsverhªltnisses

Das Arbeitsverhªltnis beginnt am 15.10.20..

Ä 2 Probezeit

Das Arbeitsverhªltnis wird auf unbestimmte Zeit 
geschlossen Die ersten 8 Monate gelten als Probezeit.

Ä 3 Tªtigkeit

Der Arbeitnehmer wird als Systemprogrammierer 
eingestellt.

Ä4  Arbeitsverg¿tung

Der Arbeitnehmer erhªlt ein Bruttogehalt von 
3.380 ú / monatlich. Das Unternehmen ist nicht 
tarifgebunden.

Ä 5 Arbeitszeit

Die regelmªÇige Wochenarbeitzeit betrªgt 40h bei 
einer 5 Tage Woche.

Ä6  Urtaub

Der Arbeitnehmer hat 22 Werktage Urlaub im Jahr.

Ort, Datum
T¿bingen den 20.11é

Unterschrift Arbeitgeber Unterschrift Arbeitnehmer

gez. Hartmut Sorgfalt gez. Jochen Renz
(Personalleiter)

¦berpr¿fen Sie den Arbeitsvertrag auf Pflichtverletzungen durch den Arbeitgeber (3 
Aspekte).
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Lºsungen

Getriebe (9): technische Fragen (Schnecken, Achsabstand), Drehzahl, Leistungsbedarf 
Energietechnik (11) pV-Diagramm erkennen und technische Vorgªnge beschreiben, ZustandsgrºÇen ermitteln, thermischen Wirkungsgrad 
und Nutzarbeit berechnen

1 Schneckentriebe kºnnen groÇe ¦bersetzungen auf engem Raum realisieren, sind 
(annªhernd) selbsthemmend (= lassen sich nicht von der Abtriebsseite her drehen. 
Beispiel: Bei Motorausfall fªllt die Last nicht herunter) und laufen ruhig

2 Achsabstand a6
mø+ z3. z4,

2
6 2,5mmø+15.87,

2
6127,5mm (Ÿ [EuroTabM] ĂZahnradmaÇeñ)1

3
i6i1øi26

z 2

z1
ø
z 4

z 3
650

2
ø87

15
6145

i6
nzu

nab
¯ n46

n1

i
61400

145
1
min

69,66 1
min

60,161 1
s

4 P462 ІøMøn62 Іø8kNmø9,66minÃ168,1kW

Ͻ6
Pab

P zu
6

P4

PM ,erf
¯ PM , erf6

P4
Ͻ

PM ,ab , erf6
8,1kW

0,7
611,6 kW 5PM reicht!

PM , zu ,erf6
8,1 kW
0,7ø0,85

613,6 kW 5PM reicht!

Die Motorleistung PM reicht aus, unabhªngig davon, ob mit PM die abgegebene 
mechanische oder die zugef¿hrte elektrische Leistung gemeint ist.
Hinweis 1: Es sind zahlreiche weitere Lºsungswege mºglich.

5 pV-Diagramm
Dem Anschein nach stellt das pV-Diagramm den idealisierten Kreisprozess eines 
Viertakt-Ottomotors mit Ladungswechselschleife dar. F¿r diesen Fall gilt:
1 ï 0 ï 1: Im pV-Diagramm direkt erkennbar ist nur, dass sich die GrºÇe des Brenn-
raumes isobar ªndert Ÿ Kolbenbewegung, Gaswechselschleife, Gasaustausch.
1 ï 0: Kolben bewegt sich von UT nach OT, im Brennraum herrscht leichter ¦ber-
druck,  Abgase werden ausgestoÇen (AusstoÇtakt), Auslassventil ist geºffnet ...
0 ï 1: Kolben bewegt sich von OT nach UT, um Brennraum herrscht leichter Unter-
druck, Frischgase werden angesogen (Ansaugtakt), Einlassventil ist geºffnet ...
Hinweis 2: Es sind weitere Ebenen der Ătechnischen Vorgªngeñ denkbar. Es 
gen¿gt, wenn eine davon genannt wird.

6 Adiabate Zustandsªnderung 1 ï 2 (Viertakt-Ottomotor):
T 1

T 2
68 p1

p2 9
ЀÃ1
Ѐ
68V 2

V 1 9
ЀÃ1

und Д6
V 1

V 2
und Ѐ6

c p

cV
61,005 kJ 2 kgK

0,718 kJ 2kgK
61,4 ¯

T 1

T 2
68V 2

V 1 9
ЀÃ1

681Д 9
ЀÃ1

¯ T 26T 1øД
ЀÃ16+273.40,Kø101,4Ã16786 K

8 p1

p2 9
ЀÃ1
Ѐ
68V 2

V 1 9
ЀÃ1

681Д 9
ЀÃ1

¯ p26 p1øД
Ѐ60,9 barø101,4622,6 bar

1 Hinweis: Der (!) Modul m eines Zahnrades ist das Verhªltnis zwischen TeilkreisÏ und Zªhnezahl bzw. der Zahn-
abstand, wenn man  die Zªhne auf dem TeilkreisÏ verteilen w¿rde. Zahnrªder, die ineinandergreifen, m¿ssen den 
gleichen Modul haben und rollen gedacht auf ihren Teilkreisen ab (etwa auf halber Hºhe der Zªhne). In techni-
schen Zeichnungen stellt man Verzahnungen durch ihre Teilkreise in schmaler Strich-Punkt-Linie dar, aber im 
Technik-Abi sind normgerechte technische Zeichnungen nicht mehr selbstverstªndlich :-((
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Unter der Annahme einer isothermen Zustandsªnderung 1 ï 2:
T 26T 16+273.40,K6313 K

p1øV 16p2øV 2 ¯ p26 p1ø+V 1

V 2,6 p1øД60,9 barø1069bar

 

7 Nutzarbeit und Wirkungsgrad2

7.1 Aus den isochoren Wªrmemengen: [Q12 = Q34 = 0 weil adiabat]

Q236cVømøϢT 236718
J

kgK
ø0,24 gø+2573 KÃ786 K,6307,9 J

Q416cVømøϢT 416718
J

kgK
ø0,24 gø+313 KÃ1024 K ,6Ã122,5 J

ϰQ6Q12.Q23.Q34.Q4160.307,9 J.0Ã122,5 J6185,4 J
ϰQ.ϰW60 ¯ W Nutz6ϰW6ÃϰQ6Ã185,4 J

  

Aus den adiabaten Arbeiten: [W23 = W41 = 0 weil isochor] (W12-isotherm = 49,7J)

W 126Ã
møR i

1ÃЀ
ø+T 2ÃT1,6Ã

0,24 gø287J
+1Ã1,4,økgK

ø+786Ã313,K6.81,5J

W 346Ã
møRi
1ÃЀ

ø+T 4ÃT3,6Ã
0,24 gø287J
+1Ã1,4,økgK

ø+1024Ã2573,K6Ã266,7 J

W Nutz6ϰW6.W 12.W 23.W 34.W 41681,5 J.0Ã266,7 J .06Ã185,2 J

Der Betrag von 180 J f¿r WNutz wird erreicht.
7.2 Aus dem Wªrmemengen:

Ͻtherm61Ã
сQabс
Q zu

61Ã
сQ41с
Q23

61ÃсÃ122,5 Jс
307,9 J

60,60

Aus Nutzarbeit und Wªrme:

Ͻtherm6
сW Nutzс

Qzu
6
сW Nutzс

Q23
6сÃ185,2 Jс

307,9 J
60,60

Alle Ergebnisse f¿r einen Viertakt-Ottomotor mit Adiabaten und Isochoren:

8 und folgende: Hier keine Lºsungen

2 Geringf¿gige Abweichungen resultieren aus den Rundungen von Vorgabe- und Zwischenwerten.
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tgtm HP 2018/19-1: Lkw mit Schuttmulde
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH plant einen
neuen Lkw mit Schuttmulde. Zur
ersten Auslegung sind nachfolgende
Berechnungen durchzuf¿hren.

Daten
Gewichtskrªfte:
Lkw:  FG1 = 80,kN in S1

Schuttmulde: FG2 = 80,kN in S2

Abmessungen: l1 = 0,75 m
l2 = 1,00 m
l3 = 5,00 m
l4 = 4,00 m
l5 = 1,50 m
l6 = 0,80 m

1 Lkw mit Schuttmulde
1.1 Machen Sie den Lkw mit Schuttmulde frei.
1.2 Berechnen Sie die Achskrªfte FV an der Vorderachse und FH an der Hinterachse.3

2 Anheben der Schuttmulde
Die Schuttmulde soll nun
angehoben werden. Hierzu
wird die Mulde mit Schwer-
lastketten an den beiden
Kragarmen montiert. Beim
Anheben pendelt die Mulde
so aus, dass der Schwerpunkt
S2 direkt unter den oberen
Aufhªngepunkten A der
Kragarme zu stehen kommt.
Im Verlauf des Anhebens
erreicht die Mulde eine kritische Position, in der die Krªfte in den beiden 
Hydraulikzylindern horizontal wirken (siehe Darstellung).
F¿r eine erste Abschªtzung bleiben die Gewichtskrªfte der Ketten und der 
Kragarme unber¿cksichtigt.

2.1 Die St¿tzen sind so weit ausgefahren, dass die Hinterachse vollstªndig entlastet ist.
¦berpr¿fen Sie, ob der Lkw in dieser Stellung kippt.4

2.2 Machen Sie einen der beiden Kragarme frei.
2.3 Berechnen Sie die Kraft FL eines Kragarms im Lagerpunkt L nach Betrag und 

Richtung, sowie die Zylinderkraft FZ.

3 Die Originalaufgabe verlangt die erste Auslegung mit einer leeren Schuttmulde (FG = 3 kN).
4 Die Originalaufgabe verlangt die Pr¿fung auf Kippen ohne ausgefahrene St¿tzen.
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3 Schwerlastkette ï Kragarm
Die Schuttmulde ist an jedem der beiden Kragarme mit zwei Schwerlastketten so befestigt, dass 
der Schwerpunkt S2 sich mittig unter den oberen Aufhªngepunkten A der Kragarme einpendelt. 

Daten
Gewichtskrªfte:
Schuttmulde: FG2 = 80,kN in S2

Abmessungen:5 Ŭ = 45Á
ɓ = 45Á
l7 = 2,404 m
l8 = 3,536 m

Werkstoffkennwerte der
Schwerlastkette

Re = 215,N/mm2

Rm = 345,N/mm2

Kragarm:
U-Stahl DIN 1026
Werkstoff S275JR

3.1 Ermitteln Sie die Zugkraft FK in einer Schwerlastkette.
3.2 Jede Schwerlastkette soll f¿r die maximale Zugkraft FKmax = 30 kN ausgelegt 

werden.
Dimensionieren Sie den Durchmesser eines Schwerlastkettengliedes bei einer 
Sicherheit gegen plastische Verformung von v = 2.

3.3 Ermitteln Sie f¿r einen Kragarm die Stelle des maximalen Biegemoments und 
berechnen Sie den Betrag dieses Biegemomentes bei einer maximalen Zugkraft in 
einer Schwerlastkette von FKmax = 30 kN .

3.4 F¿r die Kragarme soll ein mºglichst kleines U-Profil verwendet werden.
Dimensionieren Sie normgerecht das U-Profil bei einer 2-fachen Sicherheit gegen 
Biegung.

5 In der Originalaufgabe betragen die Werte l7 = 1,8 m und l8 = 2,3 m und die St¿tze ist eingefahren dargestellt.
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4 CNC-Fertigung

Zur Fixierung der Schutt-
mulde soll die dargestellte
Auflageplatte gefertigt
werden. 

Zur Bearbeitung steht eine
CNC-Senkrecht-Frªs-
maschine zur Verf¿gung.

Der Werkzeugwechselpunkt
befindet sich bei 
X200; Y-100; Z200. 

Die Auflageplatte wird aus
S235JR gefertigt.

Das Magazin ist mit den folgenden Werkzeugen best¿ckt:

Werkzeug Nr. d [mm] z vC [m/min] ap [mm] fZ [mm]

HSS-Schaftfrªser T01 32 4 30..35 0,2...5 0,05...0,15
HSS-Bohrnutenfrªser T02 6 2 30 5 0,02

NC-Anbohrer T03 12 -- 32 -- 0,12
HSS-Spiralbohrer T04 8 -- 85 -- 0,22

Zunªchst wurde die AuÇenkontur vorbearbeitet. Nun soll die AuÇenkontur im Uhrzeigersinn fertig 
geschlichtet werden, beginnend beim Hilfspunkt PH.

4.1 Begr¿nden Sie die Lage des Werkst¿cknullpunktes.
4.2 Berechnen Sie f¿r das Werkzeug T01 die Drehzahl n und die 

Vorschubgeschwindigkeit vF.
4.3 Berechnen Sie die Y-Koordinaten der Punkte PH und P5.

Dokumentieren Sie Ihren Rechenweg unter Verwendung einer Skizze.
4.4 Im Hilfspunkt PH soll die Werkzeugbahnkorrektur eingeschaltet werden, um dann 

die AuÇenkontur entlang der Punkte P1 bis P6 zu schlichten.
Nennen Sie den zugehºrigen Befehl und erlªutern Sie die Bedeutung der 
Werkzeugbahnkorrektur.

Die Bohrungen Ï8 mm sind inklusive Fase zu fertigen.
4.5 Berechnen Sie die Bohrtiefe der 4 Bohrungen.
4.6 Berechnen Sie die Senktiefe der 4 Fasen.
4.7 Erstellen Sie f¿r die vier Bohrungen ohne Senkung den Zyklus mit Zyklusaufruf.
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Lºsungen

Statik (17 P): Viel freimachen; Lagerkrªfte berechnen; auf Kippen pr¿fen; Statik I; sieht einfach aus, macht Sch¿lern aber groÇe Probleme 
bei Aufg. 2 und 3, vermutlich in Zusammenhang mit der Zeichnung und dem Wechsel der BezugsgrºÇen.
Festigkeit (9 P): Rundgliederkette auf Zug, Mbmax; U-Profil gegen Biegen
CNC (14 P): WNP begr¿nden; Einstelldaten und Koordinaten berechnen; G41 erklªren; Bohr- und Fasentiefe berechnen; Bohrzyklus

1 Lkw mit Schuttmulde
1.1 Lageskizze Lkw mit eingefahrener Schuttmulde
1.2 ϰM H606ÃF Vøl3.FG1ø+ l3Ã l1,.FG 2øl 2

F V6
FG1ø+l 3Ãl 1,.F G2øl 2

l 3
680kNø+5Ã0,75,m.80 kNø1m

5m
684kN

ϰF y606.FVÃFG1ÃFG2.F H

FH6ÃFV.FG1.F G26Ã84kN .80kN .80 kN676 kN
ϰF x606.F R kann entfallen

2 Lkw mit ausgefahrener Schuttmulde6

Hinweis 4: Tatsªchlich sind zwei Positionen kritisch:
- f¿r das Kippen bei waagerechtem Kragarm, also l4max

- f¿r FL, wenn Zylinder und Kragarm fluchten, also l6min

bzw. einer Stellung, die den o.g. mºglichst nahe kommt, 
ohne dass sich der Container auf dem Boden abst¿tzt.

2.1 Der Lkw kippt nicht, weil ..7

ϰM H606ÃF Vø+l 3. l5,.FG 1ø+l 3.l 5Ãl 1,ÃFG2ø+l 4Ã l3,

F V6
FG1ø+l 3. l5Ã l1,ÃFG2ø+l 4Ãl 5,

l3.l 5
680 kNø+5.1,5Ã0,75,mÃ80kNø+4Ã1,5,m

5m.1,5m
640 kN

.. die Vorderachse immer noch 40 kN > 0 tragen muss 8

oder

ϰM H606.FG1ø+ l3.l5Ãl1,ÃFG 2maxø+l 4Ã l5, ¯ FG 2max6...680 kNø+5.1,5Ã0,75,m
4mÃ1,5m

685 kN

.. die Vorderrªder erst bei FG2max = 184 kN > FG2 = 80 kN abheben w¿rden (FV = 0!)
oder

ϰM haltend6ϰM Hlinks 7 ϰM Hrechts6ϰM kippend

FG 1ø+l 3.l 5Ãl 1, 7 FG 2ø+l4Ãl 5,
80kNø+5.1,5Ã0,75,m6460 kNm 7 80 kNø+4Ã1,5,m6200 kNm
.. die haltenden Momente mit 460 kNm grºÇer sind als die kippenden mit 200 kNm
oder

Ѐ6
ϰM Haltend

ϰM Kippend
6
F G1ø+l 3. l5Ã l1,
FG 2ø+ l 4Ãl 5,

680 kNø+5.1,5Ã0,75,m
80 kNø+4Ã1,5,m

62,3

.. die Kippsicherheit ə > 1 ist    é   oder
l 3.l 5Ãl 1 7 l 4Ã l5

5m.1,5mÃ0,75m65,75m 7 2,5m64mÃ1,5m
.. die haltende und die kippende Kraft gleich groÇ sind, aber die haltende Kraft den 
grºÇeren Hebelarm und damit das grºÇere Drehmoment hat

6 Hinweis 3: Dass sich der Schwerpunkt einer beweglichen Last immer unter ihrem Aufhªngepunkt einpendelt, 
m¿ssen Sch¿ler m.E. auch ohne Hinweise wissen.

7 Hinweis 5: Ohne St¿tzen wªre die Kippsicherheit mit ə = 1,06 sehr knapp und zudem tr¿gerisch, denn l4max und 
dynamische Krªfte durch Pendeln der Last sind nicht ber¿cksichtigt. Fahrzeugf¿hrer*innen, die die St¿tzen nicht 
ausfahren, handeln also grob fahrlªssig und riskieren  rger mit Chef, Justiz, Versicherung é 

8 Hinweis 6: Bei solchen Aufgaben gen¿gt nicht einfach ein Ergebnis, es muss auch richtig interpretiert werden.
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2.2 LS Kragarm

Hinweis 7: Freimachen heiÇt, angrenzende (= die freigemachte Bau-
gruppe ber¿hrende) Bauteile durch Krªfte zu ersetzen. Hier soll aus-
dr¿cklich der Kragarm freigemacht werden, und dieser, bzw. seine Bol-
zen, ber¿hren die Ketten, aber nicht die Schuttmulde. Also m¿ssen hier
die Kettenkrªfte FK eingetragen werden, auch wenn sie unbekannt sind.
Da man aber annehmen kann, dass das Freimachen der Vorbereitung der 
folgenden Aufgabe dient und die Kettenkrªfte zusammen FG2 ergeben, w¿rde ich 
meinen Sch¿ler*innen ausnahmsweise (!) keine Punkte abziehen, wenn sie 
Aufgabe 2.2 ungenau lesen und freimachen wie in der Lºsung zu 2.3 gezeigt.

2.3 LS Kragarm mit (Ketten und halber) Schuttmulde9

Alle Rechnungen sind auf eine Seite bezogen:

ϰM L606F Zøl 6Ã
FG 2

2
ø+l 4Ãl5, ¯

F Z6
FG2

2
ø
+l 4Ãl5,

l 6
680 kN

2
ø4 mÃ1,5

0,8m
6125 kN

ϰF x606ÃF Z .F Lx ¯ F Lx6F Z6125 kN

ϰF y606Ã
F G 2

2
.F Ly ¯ F Ly6

FG2

2
680kN

2
640 kN

F L6ÇF Lx
2 .F Ly

2 6Ç+125 kN ,2.+40 kN ,26131,2 kN

ϷL6arctan
F Ly

F Lx
6arctan 40 kN

125kN
617,74 Á nach rechts oben gegen die Waagerechte

Die Wirklinie von FL muss auf der Linie vom Punkt L zum Schnittpunkt aus FZ und 
FG2 verlaufen. Deshalb kann man den Winkel ŬL auch aus den MaÇen berechnen:

ϷL6arctan
l6

l 4Ãl 5
6arctan 0,8m

4mÃ1,5m
617,74 Á

----
Alternative Rechnung mit FKmax = 30 kN aus Aufg. 3, LS Kragarm:
ϰM L606F Zø+ l8Ã l7,øsinϸÃF Kmaxreøl8 ¯

F Z6
F Kmaxreøl8

+ l8Ãl 7,øsinϸ
6 30 kNø3,536m
+3,536mÃ2,404 m,øsin 45 Á

6132,5 kN

ϰF x606ÃF Z.F LxÃF Kxli.F Kxre ¯ F Lx6F Z6132,56 kN
ϰF y606.F LyÃ2øF Ky ¯ F Ly62øF KøcosϷ62ø30 kNøcos 45Á642,42kN
F L6ÇF Lx

2 .F Ly
2 6Ç+132,5 kN ,2.+42,42kN ,26139,1 kN

ϷL6arctan
F Ly

F Lx
6arctan 42,42 kN

132,5 kN
617,75Á nach rechts oben gegen die Waagerechte

9 Hinweis 8: In den letzten Jahren war es im Abi ¿blich, dass die zum Freimachen geeignete Baugruppe vorgegeben
ist. Dass es diesmal nicht der Fall ist, mag Sch¿ler*innen daran erinnern, dass nicht nur das Freimachen zum 
Lºsen von Statikaufgaben gehºrt und beherrscht werden muss, sondern auch das selbststªndige Finden einer 
geeigneten Baugruppe. Deshalb gebe ich in meinen Klassenarbeiten nie vor, welche Baugruppe freigemacht 
werden muss. 
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3 Schwerlastkette ï Kragarm
3.1 Lageskizze (halbe) Schuttmulde

ϰF y6062øF KyÃ
FG 2

2
62øF KøcosϷÃ

F G 2

2
¯

F K6
F G2

4øcosϷ
6 80 kN

4øcos45 Á
628,28kN

zeichnerische Lºsung (Krªfteplan siehe rechts):
KrªftemaÇstab MK = 40 kN / 40 mm
rechnerische Lºsung anhand der Krªfteplanskizze:

+ FG2
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3.2 Kettenglied
Hinweis 9: Nach Zeichnung handelt es sich um eine Rundgliederkette. Bei
solchen Ketten verteilt sich die Last auf zwei Drahtquerschnitte.
Re
Ѓ 6Љ zzul7Љ z6

F
2øS

¯

Љ zzul6
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215 N 2mm2
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6107,5 N
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S6
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2ø107,5N 2mm26139,5mm2

S6І
4
ød 2 ¯ d Kerf6Ç 4øS

І 6Ç 4ø139,5mm2

І 613,3mm

gewªhlt: dK = 14 mm
3.3 LS Kragarm:

Das maximale Biegemoment Mbmax muss an einem inneren
Krafteinleitungspunkt liegen, also im Punkt Z.
M bZ +re ,6F Kmaxreøl 7630kNø2,404m672,12 kNm6M bmax

3.4 Auswahl eines U-Profil f¿r die Kragarme
Hinweis 10: ĂDimensionieren Sie normgerecht ...ñ meint 
ĂWªhlen Sie ein geeignetes ... und geben Sie es normgerecht anñ
Re = 275 N/mmĮ (aus der Bezeichnung von S275 oder Ÿ [EuroTabM] ĂBaustªhle, 
unlegierteñ)

ЉbF61,2øRe61,2ø275 N
mm26330 N

mm2

ЉbF
Ѓ 6Љ bzul7Љb6

M bmax

W ¯

Љbzul6
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2
6165 N
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W erf6
M bmax
Љ bzul

6 72,12 kNm
165 N 2mm26437,1 cm3

gewªhlt: U-Profil DIN 1026 ï U300 ï S275JR mit Wx = 535 cmį 
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4 CNC
4.1 Der Werkst¿cknullpunkt liegt zweckmªÇig, weil 

- in x- und z-Richtung alle MaÇe von ihm ausgehen
- er in y-Richtung in der Mitte der symmetrischen MaÇe liegt
Dadurch muss man bei der CNC-Programmierung wenig rechnen.

4.2 Einstelldaten
Hinweis 11: Zum Schlichten verwendet man innerhalb der vorgegebenen Tabellen-
werte groÇe Schnittgeschwindigkeiten vc, weil dies eine bessere Oberflªche ergibt, 
und kleine Zustellung ap und kleine Schnitttiefe fz, weil dies die Schnittkrªfte und 
damit die Verformungen verringert.

v6Іønød ¯ n6
vc
Іød

635m2min
Іø32mm

6348 1
min

v f6 f zøzøn60,05 mm
UøZahn

ø4 Zahnø348 U
min

669,6 mm
min

4.3 Y-Koordinate P5 (Skizze rechts):

x6Ç+25mm,2Ã+20mm,2615mm
P5y60.15mm615mm

Y-Koordinate PH (Skizze rechts): ...
é ¦ber den Winkel Ŭ:

Ϸ6arctanÃ20mmÃ+Ã24mm,
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80
62,8624 Á
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é Mit dem Strahlensatz:
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4.4 Der Befehl lautet G41
Werkzeugbahnkorrektur bedeutet, dass die Steuerung der CNC-Maschine den 
Radius des Werkzeuges ber¿cksichtigt. Der CNC-Programmierer kann also die 
Koordinaten direkt nach Zeichnung eingeben und muss nicht (m¿hselig) die 
Koordinaten des Frªsermittelpunktes selbst berechnen.

G41 bedeutet Werkzeugbahnkorrektor links, der Frªser fªhrt also links um die 
Kontur herum. Dies bewirkt Gleichlauffrªsen mit den entsprechenden Vorteilen.
Hinweis 12: F¿r G40, G41 und G42 findet man in [EuroTabM] die Begriffe Bahn-
korrektur ( Ÿ  ĂBahnkorrekturen, CNC-Technikñ), Werkzeugbahnkorrektur und 
Werkzeugkorrektur  ( Ÿ [EuroTabM] ĂCNC-Technik nach DINñ)  und  Schneiden-
radiuskorrektur SRK ( Ÿ  ĂPAL-Befehlscodierung, Frªsenñ).
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4.5 Bohrtiefe (Ÿ [EuroTabM] ĂBohren, Hauptnutzungszeitñ)

L6l.l s.l a. l u6l.0,3ød. l u610mm.0,3ø8mm.1mm613,4mm

Hinweis 13: F¿r Stahl werden Bohrer des Typs N mit einem Spitzenwinkel von 118Á 
verwendet (Ÿ [EuroTabM] ĂBohren, Schnittdatenñ), daraus folgt ls = 0,3 Ŀ d 

Hinweis 14: la gehºrt zur Bewegung des Bohrers, aber nicht zur Bohrtiefe
Hinweis 15: lu heiÇt umgangssprachlich auch ĂAngstzuschlagñ und wird frei gewªhlt.

4.6 Fasentiefe
Hinweis 16: Mit Senktiefe ist hier gemeint, wie tief der
Senker ins Werkst¿ck eindringen muss, und nicht,
welche Tiefe der Senkung bleibt, nachdem der Ï8
gebohrt wurde.
Der NC-Anbohrer muss f¿r die Senkung 0,5x45Á einen
Winkel von 90Á haben, damit entspricht die Tiefe einer
Senkung der Hªlfte ihres (grºÇten) Durchmessers.

t68mm.2ø0,5mm
2

69mm
2
64,5mm

4.7 Bohrzyklus
Mit Mehrfachzyklusaufruf am Lochkreis
N100 G81 ZA-13,4 V1
N110 G77 IA30 JA0 ZA0 R15 AN45 AP-45 AI90 O4
.. eine der Adresse AN, AP, AI, O muss entfallen
oder
Mit Zyklusaufruf mit Polarkoordinaten
N100 G81 ZA-13,4 V1
N110 G78 IA30 JA0 Z0 RP15 AP45
N110 G78 IA30 JA0 Z0 RP15 AP135
N110 G78 IA30 JA0 Z0 RP15 AP225
N110 G78 IA30 JA0 Z0 RP15 AP315
oder
Mit Zyklusaufruf auf einen Punkt (kartesische Koordinaten, vorher berechnen!):
N100 G81 ZA-13,4 V1
N110 G79 X40,607 Y10,607
N110 G79 X19,393 Y10,607
N110 G79 X19,393 Y-10,607
N110 G79 X40,607 Y-10,607
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tgtm HP 2018/19-2: Hochlader GmbH
tgtm HP 2018/19-2: Hochlader GmbH
(Pflichtaufgabe)

Die Hochlader GmbH hat 30 Mitarbeiter sowie drei Geschªftsf¿hrer. Von den 30 Mitarbeitern sind 
drei volljªhrige Auszubildende, jeweils am Ende des ersten, zweiten und dritten Ausbildungsjahres.
Zehn Mitarbeiterinnen sind weiblich, der Rest ist mªnnlichen Geschlechts. Mit Ausnahme der 
Auszubildenden sind alle Mitarbeiter seit mehreren Jahren bei der Hochlader GmbH beschªftigt.

Die Abteilung Controlling der Hochlader GmbH k¿mmert sich intensiv um das Thema Kosten-
rechnung innerhalb des Unternehmens, damit dieses erfolgreich am Markt bestehen kann.

1 Erlªutern Sie, was man im Rahmen der Kosten- und Leistungsrechnung unter dem 
Begriff der Ăkalkulatorischen Kosten" versteht, und verdeutlichen Sie dies am 
Beispiel der kalkulatorischen Abschreibungen.

2 F¿r die Kalkulation des Listenverkaufspreises der Hochlader-Muldenkipper m¿ssen 
vom Controlling regelmªÇig die Gemeinkostenzuschlagsªtze ermittelt werden.

Gemein-
kostenart

Betrag in 
Euro

Verteilungsschl¿ssel HKS* 
Material

HKS 
Fertigung

HKS 
Verwaltung

HKS 
Vertrieb

Hilfsstoffe 120.000 nach Belegen in ú 10.000 110.000 0 0

Stromkosten 35.000 nach kWh 4.000 51.000 10.000 5.000

Gehªlter 81.400 nach Gehaltsliste in ú 7.800 16.500 31.500 25.000
Miete 77.000 nach mĮ 800 1.350 220 130
*HKS = Hauptkostenstelle

Berechnen Sie die Gemeinkostenzuschlagssªtze anhand der Werte der vergange-
nen Abrechnungsperiode aus dem Betriebsabrechnungsbogen (BAB) auf zwei 
Nachkommastellen genau. In der letzten Abrechnungsperiode sind Materialkosten 
in Hºhe von 1.100.000 ú und Fertigungslºhne in Hºhe von 380.000 ú angefallen. 
Zudem gab es keine Verªnderungen bei den Lagerbestªnden im Vergleich zum 
letzten Abrechnungszeitraum.

3 Die Kalkulation f¿r das Bauteil ĂSchwerlastkette", welches die Hochlader GmbH 
auch an andere Unternehmen verkauft, ergab einen Listenverkaufspreis von 280 ú. 
Dieser Preis ist vielen Kunden jedoch deutlich zu hoch, daher kaufen Sie lieber bei 
der Konkurrenz. Das Controlling der Hochlader GmbH hat f¿r die Herstellung der 
Schwerlastkette variable Kosten in Hºhe von 190 ú ermittelt.

3.1 Erklªren Sie in diesem Zusammenhang, was man unter dem Begriff des 
ĂSt¿ckdeckungsbeitrages" versteht.

3.2 Herr Blum, der vertriebszustªndige Geschªftsf¿hrer der Hochlader GmbH, mºchte 
den Absatz f¿r die Schwerlastkette ankurbeln und plant einen zweiwºchigen 
Aktionszeitraum, in dem die Schwerlastkette f¿r 189 ú verkauft werden soll.
Nehmen Sie Stellung zu dieser geplanten Verkaufsaktion unter Ber¿cksichtigung 
kaufmªnnischer Gesichtspunkte.

4 Die Konkurrenzprodukte werden durchschnittlich f¿r einen Preis von 210 ú auf dem 
Markt angeboten.

4.1 Berechnen Sie, ab welcher verkauften Menge die Hochlader GmbH bei diesem 
Listenverkaufspreis mit ihren Schwerlastketten Gewinn erzielen w¿rde, wenn auf 
die Schwerlastkette ein Fixkostenanteil von 1.800 ú entfªllt.

4.2 In der Geschªftsleitung entsteht eine Diskussion um den richtigen Einsatz der Voll- 
und Teilkostenrechnung f¿r die Schwerlastkette.
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Beurteilen Sie die folgende von Herrn Blum formulierte Aussage zur Vollkosten-
rechnung:
Die Anwendung der einmal auf Basis der Vollkosten errechneten St¿ckkosten f¿hrt 
bei abweichender Ausbringungsmenge zu einem falschen Ausweis des 
Gewinns/Verlustes.

5 Die Diskussion in der Geschªftsleitung wird auch dar¿ber gef¿hrt, die Schwerlast-
kette in Zukunft nicht mehr selbst zu produzieren, sondern fremd zu beziehen. Dies 
w¿rde dazu f¿hren, dass einigen Mitarbeitern in der Produktion gek¿ndigt werden 
m¿sste.
Aufgeschreckt durch das Bekanntwerden dieser Nachricht entsteht in der Beleg 
schaft das dringende Bed¿rfnis, einen Betriebsrat zur Wahrung der Arbeitnehmer 
rechte zu errichten.

5.1 Beurteilen Sie mit Hilfe des Gesetzes,
Å ob in der Hochlader GmbH ein Betriebsrat errichtet werden kann,
Å die Anzahl mºglicher Betriebsratsmitglieder,
Å die geschlechtliche Zusammensetzung des Betriebsrates.

Der kurz vor seinem Ausbildungsende bei der Hochlader GmbH stehende Herr M¿ller hat sich 
wegen der unsicheren Lage in der Produktionsabteilung bei einem alternativen Arbeitgeber 
beworben. Dieser sichert ihm bei Zustandekommen eines Arbeitsvertrages 1.970 ú brutto zu. Der 
Personalleiter der Hochlader GmbH, der Herrn M¿ller gerne ¿bernehmen w¿rde, versprach ihm, 
dass er im Falle seines Verbleibs bei der Hochlader GmbH in seiner Lohnsteuerklasse monatlich 
mit 1.400 ú netto auf seinem Gehaltskonto rechnen kºnne.

5.2 Erlªutern Sie, mit welchem Ziel der Gesetzgeber unterschiedliche Lohnsteuer-
klassen bei der Berechnung der Nettolºhne zu Grunde legt.

5.3 Beurteilen Sie, f¿r welchen Arbeitgeber sich Herr M¿ller unter dem Aspekt der 
Nettolohnhºhe entscheiden sollte unter Verwendung des Arbeitsblattes 1.
Hinweis: Herr M¿ller ist noch ledig, katholisch, kinderlos, 21 Jahre und seine 
Krankenkasse erhebt bisher keinen Zusatzbeitrag.
Verwenden Sie die Informationen aus Anlage 1.

Anlage 1

Sozialversicherungen:

Versicherungsart: Kranken Rente Arbeitslosen Pflege Unfall
Beitragssatz in % 
des Bruttogehalts

14,6 18,6 3,0 2,55 nach 
Unfallgefahr

Beitragszahler
AN = Arbeitnehmer
AG = Arbeitgeber

AN = 7,3 % + 
Zusatzbeitrag
der jeweiligen
KK
AG = 7,3 % 
fix

AN und AG 
je die Hªlfte

AN und AG je
die Hªlfte

AN und AG je 
die Hªlfte;
AN ab 23 Jahren 
zahlen zusªtzlich 
0,25 % auf ihren 
Anteil, wenn sie bis 
dahin noch 
kinderlos sind.

AG alleine

Stand 2018:
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Lohnsteuertabelle (Auszug)

Kinderfreibetrag: 0 0,5 1

ab ú Steuer-
klasse

Betrag 
in ú

Solidaritªts-
zuschlag

Kirchen-
steuer

Solidaritªts-
 zuschlag

Kirchen-
steuer

Solidaritªts-
zuschlag

Kirchen-
steuer

1965,00 I 179,33 9,86 14,34 4,01 8,08 2,59

II 138,50 5,06 0,44
III 2,00 0,16

IV 179,33 9,86 14,34 7,67 11,16 4,01 8,08

V 408,83 22,48 32,70
VI 438,83 24,13 35,10

1968,00 I 179,91 9,89 14,39 4,13 8,13 2,62

II 139,08 5,10 0,48
III 2,50 0,20

IV 179,91 9,89 14,39 7,70 11,21 4,13 8,13
V 409,66 22,53 32,77

VI 439,83 24,19 35,18

1971,00 I 180,58 9,93 14,44 4,26 8,18 2,66
II 139,75 5,15 0,50

III 2,83 0,22

IV 180,58 9,93 14,44 7,74 11,26 4,26 8,18
V 410,50 22,57 32,84

VI 440,66 24,23 35,25

¦bersicht Steuerklassen:

Steuerklasse Personenkreis (Auszug - Kurzbeschreibung)
I AN, die ledig oder geschieden sind, verheiratet aber getrennt lebend, verwitwet 

sind
II AN der StKl 1, die mit einem Kind und Kinderfreibetrag gemeldet sind

III AN, die verheiratet und Alleinverdiener sind...

IV AN, die verheiratet sind und beide Arbeitslohn beziehen
V AN der StKl lV, wenn einer auf Antrag nach III besteuert wird

VI AN, die aus mehr als einem Arbeitsverhªltnis von verschiedenen Arbeitgebern 
Arbeitslohn beziehen

Solidaritªtszuschlag = Wurde im Zuge der deutschen Wiedervereinigung eingef¿hrt, wird 
monatlich von allen Bundesb¿rgern erhoben und soll die schnellere Angleichung der 
Lebensverhªltnisse in Ost und West fºrdern.
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Arbeitsblatt 1

zu Aufgabe 2.5.3 Nettolohnberechnung

Nettolohn-Berechnungsschema

Geldbetragsart Geldbetrag in ú
Bruttogehalt

- Lohnsteuer

- 

- Solidaritªtszuschlag

- 

- Kirchensteuer

- 
- Krankenversicherung

- 
- Rentenversicherung

-
- Arbeitslosenversicherung

- 

- Pflegeversicherung
-

= Nettogehalt

Lºsungsvorschlªge
- keine -
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tgtm HP 2018/19-3: Hydraulische Anlage
(Pflichtaufgabe)

Das Heben und Senken der Schuttmulde erfolgt
hydraulisch ¿ber die zwei Hydraulikzylinder. Diese
erhalten ihren Arbeitsdruck von einer Hydraulik-
pumpe, die wiederum ¿ber einen Elektromotor und
ein dazwischen geschaltetes Getriebe angetrieben
wird.

Daten:
Leistung des Elektromotors PM = 30 kW
Drehzahl des Elektromotors nM = 6000 min-1

Drehzahl der Hydraulikpumpe nP = 400 min-1

Zªhnezahlen z1 = 20
z2 = 80
z3 = 24

Wirkungsgrad pro Getriebestufe ɖ = 85%

1 Berechnen Sie das Gesamt¿bersetzungsverhªltnis des Getriebes.
2 Bestimmen Sie die erforderliche Zªhnezahl z4.
3 Bestimmen Sie das in Welle 2 wirkende Drehmoment.

4 Zur Drehmoment¿bertragung von Welle 2 auf das
Zahnrad 3 ist eine Passfeder vorgesehen. Die folgende
Darstellung zeigt den prinzipiellen Aufbau.
Daten:
Zu ¿bertragendes Drehmoment: M2 = 165 Nm
Werkstoff Welle 2: 17Cr3
Zulªssige Flªchenpressung der Passfederverbindung:

pzul = 108 N
mm2

Passfeder: DIN 6885 Form A
Sicherheitsfaktor Torsion: ɜ = 2,3

4.1 Bestimmen Sie den erforderlichen Wellendurchmesser der Welle 2.
4.2 Die Passfeder soll nur auf Flªchenpressung ausgelegt werden.

Berechnen Sie die erforderliche Passfederlªnge bei einem Wellendurchmesser 
dw2 = 22 mm und geben Sie die gewªhlte Passfeder normgerecht an.
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5 Zum Starten des LKW-Motors muss sichergestellt sein, dass der Hydraulikantrieb 
auÇer Betrieb ist und die St¿tzen eingefahren sind. AuÇerdem muss die auf dem 
LKW abgesetzte Mulde zusªtzlich ¿ber eine pneumatisch betªtigte Verriegelung 
gesichert sein. Sind alle diese Bedingungen erf¿llt, so kann der LKW-Motor ¿ber 
den Startschalter -SF1 gestartet werden.

5.1 Erklªren Sie den Unterschied zwischen einem ¥ffner und einem SchlieÇer in der 
Steuerungstechnik.

5.2 Erlªutern Sie, warum Not-AUS-Schalter grundsªtzlich als ¥ffner ausgef¿hrt 
werden.

Zuordnungsliste:
Bauteil Funktion Bemerkung
-SF1 LKW-Motor starten Taster; betªtigt -> 1-Signal

-BG1 Mulde auf LKW verriegelt Sensor betªtigt -> 1-Signal
-BG2 St¿tzensensor St¿tzen eingefahren -> 1-Signal

-BG3 Hydraulikantrieb an Antrieb an -> 1-Signal

-KF1 Starterrelais LKW-Motor 1-Signal -> Motor wird gestartet

5.3 Erstellen Sie das entsprechende SPS-Programm f¿r das Starterrelais K1 des LKW-
Motors.
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Die Hochlader GmbH plant eine Erneuerung ihrer Produktionsanlagen, um im Wettbewerb mit der 
Konkurrenz besser bestehen zu kºnnen. Hierf¿r ist der Kauf einer neuen CNC-Frªsmaschine 
nºtig.

Dazu stehen zwei Maschinen als Investitionsobjekt zur Auswahl.

Kosten (ú/Jahr) CNC- Frªsmaschine 1 CNC- Frªsmaschine 2

Anschaffungskosten 150.000 ú 200.000 ú
Nutzungsdauer 10 Jahre 10 Jahre

Auslastung 2.000 St¿ck/Jahr 3.000 St¿ck/Jahr
Zinssatz  10% 10%

Summe der fixen Kosten, ohne 
kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen

120.000ú 150.000ú

Lºhne Bei 1.000 St¿ck/Jahr 40.000 ú

Materialkosten Bei 1.000 St¿ck/Jahr 100.000ú

6 Die Geschªftsleitung der Hochlader GmbH legt groÇen Wert darauf, dass die neu 
anzuschaffende Maschine nicht nur Kostenvorteile bietet.
Nennen Sie vier Bewertungskriterien auÇerhalb der Kosten, mit denen eine 
begr¿ndete Kaufentscheidung f¿r eine der beiden Maschinen getroffen werden 
kann.

7 Herr Maier, einer der Geschªftsf¿hrer der Hochlader GmbH, trifft folgende Aussage:
ĂIch habe die Kosten der beiden Maschinen kurz ¿berschlagen und denke, die 
Maschine 1 ist deutlich g¿nstiger".
¦berpr¿fen Sie die Aussage von Herrn Maier anhand einer geeigneten Investitions-
Vergleichsrechnung, jeweils bei voller Auslastung beider Maschinen.

8 Zusªtzlich mºchte Herr Maier mit Hilfe der Kapitalwertmethode die Vorteilhaftigkeit 
dieser Investition beurteilen.
Erklªren Sie die Begriffe Kapitalwert und Barwert grundsªtzlich.

9 Herr Maier hat f¿r beide Maschinen mit Hilfe der Kapitalwertmethode die ĂBarwerte 
der Einnahme¿bersch¿sse" errechnet:
Frªsmaschine 1: 165.000 ú
Frªsmaschine 2: 233.000 ú
Beurteilen Sie begr¿ndet, f¿r welche Maschine sich die Hochlader GmbH nach der 
Kapitalwertmethode entscheiden sollte. 
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Lºsungen

Getriebe (6 P): Gesamt¿bersetzung aus Drehzahlen; Zªhnezahl; Moment aus Leistung und mit ¦bersetzung
Festigkeit (8 P): Wellendurchmesser gegen Torsion mit Passfedernut; Passfeder nach Flªchenpressung
SPS (6P): Unterschied ¥ffner ź SchlieÇer; FBS mit einer UND-Verkn¿pfung

1 i6
nzu

nab
6
nM

nP
66000minÃ1

400minÃ1 615

2
i 16

z 2

z1
680

20
64

i ges6i1øi2 ¯ i26
i ges
i 1
615

4
63,75

i 26
z4

z3
¯ z46i 2øz363,75ø24690

3 P62ІøMøn ¯ M M6
PM

2Іøn
6 30 kW

2Іø6000minÃ1647,75Nm

Ͻøi6
M ab

M zu
¯ M 26M MøϽ1øi1647,75 Nmø0,85ø46162,3 Nm

oder

Ͻ6
P2

P1
¯ P26PMøϽ630kWø0,85625,5 kW

z1

z 2
6
n2

n1
¯ n26nMø

z1

z2
66000

min
ø20

80
61500minÃ1

P62ІøMøn ¯ M 26
P2

2Іøn
6 25,5 kW

2Іø1500 minÃ16162,3 Nm

4 Welle 2
4.1 Re = 450 N/mmĮ (17Cr3 Ÿ [EuroTabM] ĂEinsatzstªhleñ)

ЊtF60,7øRe60,7ø450 N
mm26315 N

mm2

Њ tF
Ѓ 6Њ tzul7 Њt6

M t

W p
¯

Њtzul6
Њ tF
Ѓ 6

315 N 2mm2

2,3
6136,96 N

mm2

W perf6
M t
Њtzul6

165 Nm
136,96N 2mm261,2 cm3

W p6
Іød 3

16
¯ d erf6

3ÇW perfø16
І 6

3Ç 1,2 cm3ø16
І 618,3mm

Dazu muss noch die Tiefe t1 der Passfedernut aufgeschlagen werden.
Gewªhlt: d = 22 mm mit t1 = 3,5 mm (Ÿ[EuroTabM] ĂPassfederñ)
18,3 mm + 3,5 mm = 21,8 < 22mm Ÿ derf wird erreicht
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4.2 Eine Passfeder f¿r eine Welle Ï22 hat die Hºhe h = 6 mm, die Breite b = 6 mm und

die Nabennuttiefe t1 = 3,5 mm (Ÿ[EuroTabM] ĂPassfederñ)

M6Fød
2

¯ F6
2øM 2

dW 2
62ø165Nm

22mm
615 kN

pzul7 p6
F
A

¯ Aerf6
F
pzul
6 15 kN

108 N 2mm26138,9mm2

A6lø+hÃt1, ¯ lerf6
A

+hÃt 1,
6 138,9mm2

6mmÃ3,5 mm
655,6mm

Bis [EuroTabM] 47. Auflage: Gewªhlt: Passfeder DIN 6885 ï A ï 6 x 6 x 56
Danach: Bei rundstirnigen Passfedern trªgt die Rundung nicht zur Flªchenpressung
bei, also gilt lãl erf.b655,6 mm.6mm661,6mm 
(Ÿ[EuroTabM] 48. Auflage, ĂPassfedern, Flªchenpressungñ)10

Gewªhlt: Passfeder DIN 6885 ï A ï 6 x 6 x 63
5 SPS
5.1 Ein ¥ffner lªsst in der Ausgangsstellung ein Signal durch und unterbricht es bei 

Betªtigung.
Ein SchlieÇer lªsst das Signal erst durch, wenn er betªtigt ist.

5.2 Drahtbruchsicherheit
Wenn man ein Not-Aus (oder andere sicherheitsrelevante Signale) als SchlieÇer 
ausf¿hrt und es kommt zu einem Fehler in der Signalkette (gebrochene Kabel, 
korrodierte Kontakte ...) , bemerkt man den Fehler erst, wenn der Not-Aus 
ausgelºst wird (und dann nicht funktioniert).
Wenn der Not-Aus als ¥ffner ausgelegt ist und es kommt zu einem Fehler in der 
Signalkette, lºst das zwar den Not-Aus (unnºtig) aus, aber das ist besser, als wenn 
der Not-Aus im Bedarfsfall nicht funktioniert.

5.3 SPS

6 und folgende: Hier keine Lºsung.

10 Diese Regel aus DIN 6892 Passfedern-Berechnung und Gestaltung von 1998 (nach [Steinhilper 2007 I], S.519) 
wurde in Tabellenbuch Europa in der 48. Auflage von 2019 aufgenommen, die vermutlich erst im Abitur 2020/2021 
eingesetzt wird. Bis dahin hªtte man im Abitur mit der projizierten Flªche gerechnet, also l >= lerf
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tgtm HP 2018/19-4: Viertakt-Dieselmotor
(Wahlaufgabe)

Der Lkw wird mit einem Viertakt-Dieselmotor angetrieben.

Daten
Anzahl Zylinder: 6

Verdichtungsverhªltnis Ů: 19      +Д6V 1

V 2
,

1 Zeichnen Sie das idealisierte p,V- Diagramm ohne Ladungswechselschleife.
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tgtm HP 2018/19-4: Viertakt-Dieselmotor
Å Kennzeichnen und nummerieren Sie die Eckpunkte.
Å Benennen Sie die Zustandsªnderungen.
Å Beschreiben Sie die technischen Ablªufe innerhalb eines Arbeitszyklus.
Å Kennzeichnen Sie die zu- und abgef¿hrten Wªrmen.

2 Nennen Sie zwei Unterschiede zwischen dem Diesel- und dem Ottoprozess.
3 F¿r einen Zylinder ergeben sich folgende ZustandsgrºÇen11:

Zustand V [dmį] p [bar] T [K]

1 1 293
2 0,108 951,4

3 0,324 61,70
4 1364,1

Berechnen Sie die fehlenden ZustandsgrºÇen und stellen Sie Ihre Ergebnisse 
tabellarisch dar.

4 Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder in Gramm und bestimmen 
Sie den thermischen Wirkungsgrad des Motors in Prozent.

5 Bestimmen Sie die abgegebene Leistung des Motors bei einer Motordrehzahl von 
n = 2000 min-1.

6 F¿r die Feststellbremse des LKWs wird ein doppeltwirkender Pneumatikzylinder 
eingesetzt. Fªhrt der Zylinder aus, so wird die Bremse betªtigt. Im eingefahrenen 
Zustand ist die Bremse gelºst. Die geforderte Bremskraft soll 18 kN betragen, der 
Zylinderwirkungsgrad betrªgt 95 %, der Arbeitsdruck ist 6,5 bar.
Der Pneumatikzylinder wird durch eine SPS angesteuert. Bei Stromausfall der 
Steuerung muss der Pneumatikzylinder den Bremsvorgang einleiten.

6.1 Entwickeln Sie den pneumatischen Schaltplan und bezeichnen Sie die Bauteile 
normgerecht.

6.2 Dimensionieren Sie den erforderlichen Pneumatikzylinder.

11 Die Werte der Originalaufgabe wurden etwas geªndert, damit die Lºsungen unabhªngig vom Rechenweg sind.
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tgtm HP 2018/19-4: Viertakt-Dieselmotor
Um den nºtigen Kapitalbedarf f¿r die neuen Produktionsanlagen zu decken, erwªgt die 
Geschªftsleitung der Hochlader GmbH eine AuÇenfinanzierung.

7 Die AuÇenfinanzierung gliedert sich in zwei Hauptgruppen auf.
Nennen Sie diese zwei Hauptgruppen und jeweils eine konkrete 
Finanzierungsmºglichkeit aus den genannten Gruppen.

8 Vor dem Finanzierungsgesprªch mit der Hausbank soll in der Hochlader GmbH ein 
kurzfristiger Finanzplan f¿r den Monat Mai mit folgenden Angaben erstellt werden.
Zahlungsmittelbestand 50.000ú
Umsatzerlºse (davon sind 55% Barverkªufe im Mai) 450.000ú

Anlageinvestitionen 110.000ú

Gehªlter 73.000ú
Bareinlage des Inhabers 60.000ú

Forderungen (davon werden 45% im Mai beglichen) 250.000ú

Lºhne 210.000ú
Barausgaben f¿r Werkstoffe 40.000ú

Erstellen Sie aus diesen Angaben den kurzfristigen Finanzplan in Tabellenform.
9 Neben einer Darlehensfinanzierung der Hausbank soll nach Meinung der 

Geschªftsleitung auch die Mºglichkeit einer Leasingfinanzierung des CNC-
Maschinenherstellers CNC-Tech in Betracht gezogen werden.
Die Grundmietzeit soll 4 Jahre betragen.

9.1 Untersuchen Sie, welche Art des Leasingvertrages in Bezug auf Dauer und 
Leasinggeber hier vorliegt und welcher Vertragspartner das Investitionsrisiko trªgt.

9.2 F¿r eine mºgliche Darlehensfinanzierung denkt einer der Gesellschafter der 
Hochlader GmbH ¿ber die selbstschuldnerische B¿rgschaft als Kreditsicherheit 
nach.
¦bertragen Sie diese Kreditsicherungsform auf die Hochlader GmbH unter 
Verwendung folgender Begriffe:
Glªubiger - B¿rge - Schuldner
Analysieren Sie in diesem Zusammenhang auch die finanzrechtlichen 
Mºglichkeiten von Glªubiger und B¿rge.
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Lºsungen

Energietechnik (16 P): pV-Diagramm (Diesel) skizzieren, Ablªufe beschreiben; Unterschiede Otto ï Diesel, ZustandsgrºÇen ermitteln, 
Luftmasse und thermischen Wirkungsgrad berechnen, Leistung berechnen
SPS (4 P): Pneumatik-Schaltplan, erforderlichen Durchmesser f¿r Pneumatik-Zylinder berechnen

1 pV-Diagramm

Zustands-
ªnderung

technische Ablªufe 
(pV-Diagramm)

technische Ablªufe
(Vier Takte)

1 ï 2 adiabatisch Verdichtung 2. Verdichten

2 ï 3 isobar Wªrmezufuhr, Expansion 3. Arbeiten (Einspritzen, Verbrennen, 
Expandieren)3 ï 4 adiabatisch Expansion

4 ï 1 isochor Gaswechsel 4. AusstoÇen (Abgas)
1. Ansaugen (Frischgas, Luft)

Hinweis 17: Es sind auch andere Ebenen der Ătechnischen Ablªufeñ denkbar, z.B. 
die Bewegungen von Kolben und Ventilen. Es gen¿gt, wenn eine davon genannt 
wird.

2 Unterschiede Diesel ï Otto
Diesel: Saugt an und verdichtet Luft Ÿ da der Kraftstoff erst zur Z¿ndung einge-
spritzt wird, ist eine unkontrollierte Fr¿hz¿ndung nicht mºglich Ÿ dadurch ist eine 
hºhere Verdichtung und damit ein hºherer Wirkungsgrad mºglich; Selbstz¿nder 
(z¿ndet durch die Temperatur der verdichteten Luft) Ÿ benºtigt z¿ndwilligen Kraft-
stoff (Diesel, hohe Cetanzahl), um die Selbstz¿ndung zu erleichtern; da im gesam-
ten Brennraum gez¿ndet werden kann und irgendwo um die eingespritzten Kraft-
stofftrºpfchen herum immer ein z¿ndfªhiges Gemisch vorliegt, kºnnen sehr magere
Gemische gefahren werden Ÿ keine Drosselklappe nºtig und niedriger Verbrauch 
bei Teillast; Gleichdruckverbrennnung (isobar) durch allmªhliche Kraftstoffein-
spritzung (jedenfalls in der Theorie) uvam.
Otto: Saugt an und verdichtet Kraftstoff-Luft-Gemisch (auÇer Direkteinspritzer); 
wegen der mºglichen vorzeitigen Selbstz¿ndung ist die Verdichtung und damit der 
Wirkungsgrad niedriger Ÿ benºtigt z¿ndunwilligen Kraftstoff (Super, hohe Oktan-
zahl), um unkontrollierte Selbstz¿ndungen zu vermeiden; Fremdz¿nder (zB. durch 
Z¿ndkerze); da die Z¿ndung nur im Bereich der Z¿ndkerze stattfindet und dort ein 
z¿ndfªhiges Gemisch vorliegen muss, dessen Grenzen bei Kraftstoff und Luft 
ziemlich eng sind, darf das Gemisch nirgends im Brennraum stark vom geeigneten 
Mischungsverhªltnis abweichen, Ÿ deshalb muss die Luftmenge an die Kraftstoff-
menge (=Drehmomentwunsch) angepasst werden Ÿ man benºtigt eine Drossel-
klappe o.ª. mit den entsprechenden Drossel- bzw. Leistungsverlusten; Gleichraum-
verbrennung (isochor) durch schnelle Verbrennung des vorgemischten Kraftstoff-
Luft-Gemisches um OT herum, wo sich der Kolben kaum bewegt uvam.
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3 Zustandsªnderungen

Annahme 18: Das Medium wird mit den Werten von Luft berechnet.

Verdichtungsverhªltnis:

Д6
V 1

V 2
¯ V 16V 2øД60,108 dm3ø1962,052 dm3

.. oder umstªndlicher:
Adiabate Zustandsªnderung 1 ï 2:
T 1

T 2
68V 2

V 1 9
ЀÃ1

¯ V 16V 2ø8T 2

T 1 9
1
ЀÃ160,108 dm3ø8 951,4 K

293 K 9
1

1,4Ã162,052dm3

Isobare Zustandsªnderung 2 ï 3:
p26p3661,66bar
V 2

T 2
6
V 3

T 3
¯ T 36T 2ø

V 3

V 2
6951,4 Kø0,324 dm3

0,108dm362854,2 K

Isochore Zustandsªnderung 4 ï 1:
V6const ¯ V 46V 162,052 dm3

p4

T 4
6

p1

T 1
¯ p46p1ø

T 4

T 1
61barø1364,1 K

293K
64,66 bar

.. oder umstªndlicher:
Adiabate Zustandsªnderung 3 ï 4:
T 3

T 4
68 p3

p4 9
ЀÃ1
Ѐ

¯ p46 p3ø8T 4

T 3 9
Ѐ
ЀÃ1
661,66 barø8 1364,1 K

2852,7 K 9
1,4

1,4Ã164,66 bar
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4 Luftmasse und thermischer Wirkungsgrad
4.1 Luftmasse (immer mit den Werten aus Zustand 1, es geht auch mit anderen)

GemªÇ Fragestellung: Angesaugte Luftmasse mh 
V Hub6V 1ÃV 262,052dm3Ã0,108 dm361,944 dm3

pøV6møRiøT ¯ mHub6
p1øV h

RiøT 1
6 1barø1,944 dm3

287 J
kgK

ø293K
62,31 g

Knapp daneben: Luftmasse im Brennraum

pøV6møRiøT ¯ m6
p1øV 1

R iøT 1
6 1barø2,052dm3

287 J
kgK

ø293K
62,44 g

Hinweis 19: In den Abi-Aufgaben Technik und Management wird zwischen der 
angesaugten Luftmasse mh bzw. mhub und der gesamten Luftmasse m im Brenn-
raum oft nicht unterschieden. Deshalb akzeptiere ich immer beide Lºsungen.

4.2 Thermischer Wirkungsgrad
Aus dem Wªrmemengen:

Ͻtherm61Ã
сQabс
Qzu

61Ã
сQ41с
Q23

61ÃсÃ1876Jс
4664 J

60,598

Q236cpømøϢT2361005
J

kgK
ø2,44 gø+2852,7KÃ950,9K ,64664 J

Q416cVømøϢT 416718
J

kgK
ø2,44 gø+293KÃ1364,1K ,6Ã1876 J

plus, hier nicht nºtig, aber f¿r die folgende Aufgabe:
06ϰQ.ϰW6ϰQ.W Nutz ¯

W Nutz6ÃQ12ÃQ23ÃQ34ÃQ4160Ã4664 JÃ0Ã+Ã1876J ,6Ã2788 J

oder aus den Arbeiten und der zugef¿hrten Wªrme
W Nutz6ϰW6.W 12.W 23.W 34.W 4161153 JÃ1332JÃ2608J.06Ã2787J

W 126Ã
møR iøT1
1ÃЀ

ø+8 V 1
V 29

ЀÃ1

Ã1,6Ã2,44 gø287 J
kgK

ø293 K

1Ã1,4
ø+191,4Ã1Ã1,6.1153 J

W 236Ãp2øϢV 236Ã61,66 barø+0,324Ã0,108,dm36Ã61,66ø105 N
m2
ø0,216+0,1m,36Ã1332J

W 346Ã
møRiøT 3

1ÃЀ
ø+8V 3

V 4 9
ЀÃ1

Ã1,6Ã2,44 gø287 J
kgK

ø2852,8K

1Ã1,4
ø+80,324 dm3

2,052dm3 91,4Ã1Ã1,6Ã2608 J

Ͻtherm6
сW Nutzс

Qzu
6
сW Nutzс

Q23
6сÃ2787 Jс

4664 J
60,598

5 Leistungsabgabe bei 2000 min-1

P6
W Nutz

t

P6 сÃ2788 Jс
ArbeitstaktøZylinder

ø6Zylinderø1Arbeitstakt
2Umdrehung

ø2000Umdrehung
60 s

6279kW

Alle ĂEinheitenñ auÇer J/s = W werden gek¿rzt.
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6 Feststellbremse mit SPS
6.1 Pneumatikschaltplan

Hinweis 20: 
Die Feder am Stellglied -MB1 leitet den Bremsvorgang bei Stromausfall ein.
Die Feder im Zylinder -MM1 ist in der Aufgabe nicht gefordert, aber solche 
Konstruktionen sind in Druckluft-Bremsanlagen ¿blich, damit der Bremsvorgang 
auch bei Ausfall der Druckluftversorgung auslºst wird.

6.2 Erforderlicher Durchmesser
Hinweis 21: Mit ĂBremskraftñ ist hier die Kraft des Zylinders gemeint, der die 
Bremse betªtigt, nicht die Kraft, mit der das Fahrzeug gebremst wird.

Ͻøp6 F
A

¯ Aerf6
F
pøϽ
6 18kN

6,5 barø95%
6 18 kN

6,5ø N
10mm2ø0,95

629150mm2

A6І
4
ød 2 ¯ d min6Ç 4øAerf

І 6Ç 4ø29150mm2

І 6192,7mm

Gewªhlt: D = 200 mm
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tgtm HP 2017/18-1: Holzr¿ckeschlepper

Holzr¿ckeschlepper: FG1 = 40 kN in S1 Abmessungen: l1 = 800 mm
Holzstªmme: FG2 = 70 kN in S2 l2 = 3800 mm
Ladekran: FG3 = 5 kN in S3 l3 = 4500 mm

l4 = 6000 mm
1 Holzr¿ckeschlepper
1.1 Machen Sie den vollbeladenen Holzr¿ckeschlepper frei.
1.2 Berechnen Sie die Radkrªfte FVRad an der Vorderachse und die einzelnen Radkrªfte

FHRad an den Hinterachsen.

2 Ladekran
Der Holzr¿ckeschlepper hat einen Stamm mit dem
Ladekran gegriffen und angehoben. Der Ausleger
befindet sich in waagerechter Position und wird von
einem Hydraulikzylinder in dieser Stellung gehalten.
Daten
Ausleger: FG4 = 2 kN in S4 Abmessungen:
Stamm: FG5 = 3,5 kN   l5 = 2000 mm
Winkel: Ŭ = 35Á   l6 = 450 mm

2.1 Schneiden Sie den Ausleger frei und ermitteln Sie die Krªfte 
an den Punkten C und D.

2.2 Ermitteln Sie die Stelle und den Betrag des maximalen Biegemoments im Ausleger.
2.3 Dimensionieren Sie f¿r den Ausleger ein rechteckiges Hohlprofil nach DIN EN 

10210-2 aus S890Q bei 2-facher Sicherheit gegen Verformung.
Geben Sie die komplette Bezeichnung nach DIN EN an.

2.4 Der Ausleger soll bei grºÇeren Lasten (> FG5) zum Einsatz kommen. Er soll 
entsprechend verªndert werden, wobei die Lªnge I5 gleich bleiben soll.
Zeigen Sie eine mºgliche Lºsung auf und begr¿nden Sie diese.
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3 Getriebe

Der Holzr¿ckeschlepper wird von einem Verbrennungsmotor angetrieben. Die 
¦bertragung von Drehmoment und Drehzahl erfolgt nach unten beigef¿gtem 
Blockschaltbild.

Daten
Fahrgeschwindigkeit auf der StraÇe: vmax,StraÇe = 45 km/h
Fahrgeschwindigkeit im Wald: vmax,Wald = 5 km/h
Raddurchmesser Antriebsrªder: d = 1,53 m
¦bersetzungsverhªltnis Vorgelege im StraÇenbetrieb: iV = 1
Motordrehzahl: nM = 2500 min
Motorleistung: PM = 150 kW
Wirkungsgrad Hauptgetriebe: ɖH = 75 %
Wirkungsgrad Vorgelegegetriebe: ɖV = 80 %

StraÇenbetrieb des Holzr¿ckeschleppers
Hinweis: Im StraÇenbetrieb wird das Vorgelegegetriebe in der Schaltstellung 1 mit 
dem ¦bersetzungsverhªltnis iV = 1 betrieben.

3.1 Bestimmen Sie das ¦bersetzungsverhªltnis des Hauptgetriebes im StraÇenbetrieb.
3.2 Aufgrund des groÇen ¦bersetzungsverhªltnisses muss das Hauptgetriebe 

zweistufig ausgef¿hrt werden. Aus betriebswirtschaftlichen Gr¿nden sind hºchstens
zwei unterschiedliche StirnradgrºÇen zu verwenden. Die Zªhnezahl z1 betrªgt 15.
Bestimmen Sie die Zªhnezahlen z2, z3 und z4.

Waldbetrieb des Holzr¿ckeschleppers
Im Waldbetrieb soll die Fahrgeschwindigkeit
vmax,Wald = 5 km/h betragen. Dies wird durch die
Schaltstellung 2 des Vorgelegegetriebes erreicht.
Daten
Gewichtskrªfte:
  FG1 = 40 kN, FG2 = 70 kN, FG3 = 5 kN
Reibzahl Reifen auf Waldboden: Õ = 0,5 m
Maximaler Steigungswinkel: ɓ = 25Á

3.3 Bestimmen Sie das ¦bersetzungsverhªltnis des Vorgelegegetriebes im 
Waldbetrieb.

3.4 Bestimmen Sie das maximale Antriebsmoment pro Rad, wenn alle Rªder 
angetrieben werden.

3.5 ¦berpr¿fen Sie, ob der Holzr¿ckeschlepper aufgrund der Reibverhªltnisse an einer 
Steigung mit dem geforderten maximalen Steigungswinkel ɓ stehen bleibt oder zu 
rutschen beginnt.

3.6 ¦berpr¿fen Sie, ob der Antrieb des Holzr¿ckeschleppers ausreicht, um diese 
Steigung mit konstanter Geschwindigkeit hochfahren zu kºnnen.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.45/291
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4 Antriebswelle

Vom Hauptgetriebe wird das Antriebsmoment ¿ber Differentiale an Vorder- und 
Hinterachsen und ¿ber entsprechende Antriebswellen auf die sechs Rªder des 
Holzr¿ckeschleppers gleich verteilt.
Die Drehmomenten¿bertragung von Antriebswelle auf Rad erfolgt mit Hilfe einer 
Passfeder.
Daten
Torsionsmoment einer Antriebswelle: MT = 8300 Nm
Werkstoff der Antriebswelle: 16MnCr5
Sicherheit gegen Torsion: ɜ = 2,5
Passfeder DIN6885 ï B ï 20 x 12 x 100
Zul. Scherspannung der Passfeder: Űa,zul = 250 N/mmĮ

4.1 Bestimmen Sie den Durchmesser einer Antriebswelle.
4.2 ¦berpr¿fen Sie, ob die vorgegebene Passfeder abschert.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.46/291
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Lºsungen

Statik (10 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkrªfte
Getriebe (16 P): Diverse; Reibung; Zªhnezahlen berechnen
Festigkeit (14 P): Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen; konstruktive Vorschlªge; Torsion; Passfeder auf Scherung

1 Holzr¿ckeschlepper 
1.1 Lageskizze Holzr¿ckeschlepper siehe rechts
1.2 Hinweis 22: Mit Ădie Radkrªfteñ (an der Vorderachse) Ăundñ Ădie 

einzelnen Radkrªfteñ (an der Hinterachse) ist dasselbe gemeint,
nªmlich Radkrªfte anstatt Achs- bzw. Doppelachskrªften. Die Auf-
trªge f¿r einen Ingenieur sind eben nicht immer prªzise und einfach formuliert.   ;-)
ϰM V606ÃFG 1øl1ÃFG 2øl2.F Høl3ÃFG 3øl4

F H6
FG 1øl 1.FG 2øl 2.FG 3øl 4

l3
640 kNø800mm.70kNø3800mm.5 kNø6000mm

4500mm 672 ,р8kN

ϰF y606.FVÃF G1ÃFG2.F HÃFG3

FV6FG 1.FG 2ÃF H.FG 3640 kN .70 kNÃ72 ,р8kN .5 kN642 ,р1kN
Radkrªfte:

FVRad6
FV

2
6 42 ,р1 kN

2
621,1 kN F ARad6

F H

4
672 ,р8kN

4
618 ,р2 kN

2 Ladekran ï Lageskizze Ausleger mit Stamm siehe rechts
2.1 Lagerkrªfte

ϰM C606F Dyøl6ÃFG 4ø
l5

2
ÃF G5øl 5

F Dy6
FG 4ø

l5

2
.FG 5øl 5

l6
6

2 kNø2000mm
2

.3,5 kNø2000mm

450mm
620kN

F D6
F Dy

sinϷ
6 20 kN

sin 35 Á
634,87 kN

F Dx6FDøcosϷ634,87 kNøcos35Á628,56 kN
ϰF x606F Cx.FDx ¯ FCx6ÃFDx6Ã28,6 kN
ϰF y606.FCy.F DyÃFG 4ÃFG5 ¯
FCy6ÃF Dy.FG 4.F G56Ã20kN .2 kN .3,5 kN6Ã14,5 kN

FC6ÇF Cx
2 .F Cy

2 6Ç+Ã28,6 kN ,2.+Ã14,5 kN ,2632,1kN

ϹC6arctan
FCy

FCx
6arctan Ã14,5 kN

Ã28,6 kN
6.26,9 Á gegen die negative x-Achse nach links unten

2.2 Biegemoment Mbmax /     Querkraft- und Biegemomentenverlauf:
Mbmax liegt einem inneren Krafteinleitung (bei D oder S4)

M bS 4 (von rechts)6сÃFG 5ø
l 5

2с63,5 kNø1000mm63500Nm

M bD (von rechts)6сÃFG 4ø+ l5

2
Ãl 6,ÃFG5ø+l 5Ãl 6,с

62kNø+1000Ã450,mm.3,5 kNø+2000Ã450,mm66525Nm
oder
M bD (von links)6сÃF Cyøl 6с614,5 kNø450mm66525Nm6M bmax
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Auf die Berechnung von MbS4 kann man mit folgenden Argumenten verzichten:
ZMbmax muss an einer Stelle liegen, an der der Querkraftverlauf einen Nulldurchgang hat, 

also bei D. (Begr¿ndung: Der Biegemomentenverlauf ist das Integral des Querkraft-
verlaufes)
ZDa die beiden Krªfte FG4 und FG5 auf der rechten Seite des Auslegers die gleiche 

Richtung haben, kann dort kein Nulldurchgang im Querkraftverlauf sein.
ZMan zeichnet den Biegemomentenverlauf

2.3 Hohlprofil wªhlen
Re = 890 N/mmĮ (aus der Bezeichnung von S890Q)

ЉbF61,2øRe61,2ø890 N
mm261068 N

mm2

ЉbF
Ѓ 6Љ bzul7Љb6

M bmax

W ¯

Љbzul6
Љ bF
Ѓ 6

1068 N 2mm2

2
6534 N

mm2

W erf6
M bmax
Љ bzul

6 6525Nm
534 N 2mm2612,2cm3

Gewªhlt:
Hohlprofil DIN EN 10210-2 ï 80x40x4 ï S890Q mit Wx = 17,1 cmį
 oder 
Hohlprofil DIN EN 10210-2 ï 60x60x4 ï S890Q mit Wx = 15,1 cmį
Hinweis 23: Ein Metaller w¿rde das quadratische Profil 60x60 nicht unbedingt recht-
eckig nennen, aber mathematisch vorgebildete Sch¿ler haben es so gelernt ;-)

2.4 MaÇnahmen f¿r grºÇere Lasten
ZProfil mit hºherem Widerstandsmoment (hºher, dickwandiger ..)
ZWerkstoff mit hºherer Festigkeit 
Z l6 vergrºÇern, dadurch sinken die Krªfte FDy und FCy und damit Mbmax (Ÿ Berechnungen in

den Aufgaben 2.1 und 2.2).
3 Getriebe
3.1 ¦bersetzung des Hauptgetriebes (im StraÇenbetrieb)

v6Іønød ¯

nStr6
v Str

Іød
6

45 km
h
ø1000m

km
ø h

60min
Іø1,53m

6
750 m

min
Іø1,53m

6
12,5 m

s
Іø1,53

69362hÃ16156 minÃ162,6 sÃ1

i Str6
nzu

nab
6

nM

nStr
62500minÃ1

156minÃ1 616,0

i Str6iV 1øiH ¯ iH6
i Str
iV 1
616,0

1
616,0

3.2
iH6

z2

z1
ø
z 4

z3
6
z2

2

z1
2 ¯ z 26z1øÇ iH615øÇ16660

z16z3615 z26 z4660
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3.3 ¦bersetzung des Vorgeleges bei Schaltstellung 2 (im Waldbetrieb)

v6Іønød ¯

nWald6
vWald
Іød

6
5 km

h
ø1000m

km
ø h

60min
Іø1,53m

6
83, р3 m

min
Іø1,53m

6
1,3р8 m

s
Іø1,53m

61040hÃ1617,3minÃ160,289 sÃ1

iWald6
nzu

nab
6

nM

nWald
62500minÃ1

17,3minÃ1 6144

iWald6iV 2øiH ¯ iV 26
iWald
iH
6 144

16,0
69,0

oder

i Str6iV 1øiH6
nM

vStr
6
nMøІød
v Str

¯
nMøІød

iH
6iV 1øvStr

iWald6iV 2øiH6
nM
vWald

6
nMøІød
vWald

¯
nMøІød

iH
6iV 2øvWald

iV 1øv Str6iV 2øvWald ¯ iV 26iV 1ø
vStr
vWald

61ø45km2 h
5km 2h

69

Hinweis 24: Um den Antriebsstrang nicht unnºtig mit hohen Momenten zu belasten,
legt man groÇe ¦bersetzungen bevorzugt nach hinten in den Kraftfluss, also inner-
halb mehrstufiger Wechselgetriebe auf die Abtriebsseite und/oder feste 
¦bersetzungen in Achs- und/oder Radgetriebe.

3.4 Antriebsmoment pro Rad (im Waldbetrieb)

P62ІøMøn ¯ M Mot6
PMot

2Іøn
6 150 kW

2 Іø2500 minÃ16
150 kWø60 s

2Іø2500
6572,9 Nm

iWald6iV 2øiH69ø166144
Ͻges6ϽVøϽH60,8ø0,7560,6

iøϽ6
M 2

M 1
¯ M Antrieb6M MotøiWaldøϽges6572,9 Nmø144ø0,6649,5kNm

M Rad6
M Antrieb

6
649,5 kNm

6
68251 Nm

oder
PRªder6PMøϽges6150 kWø0,6690kW

PRad6
PRªder

6 690kW
6 615kW

P62ІøMøn ¯ M Rad6
P Rad

2ІønRad
6 15kW

2 Іø0,289 sÃ168260Nm

oder

P6Føv ¯ F Rªder6
PRªder

vRad
6 90kW

1,3р8m
s

664,8kN

F Rad6
F Rªder

6
664,8kN

6
610,8 kN

M Rad6F Radø
d
2
610,8 kNø1,53m

2
68262 Nm
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3.5 Reibverhªltnisse Lageskizze Schlepper:                  

FGges6FG1.F G2.FG3640kN .70 kN .5kN6115 kN
F H6FGgesøsinϸ6115 kNøsin 25Á648,6kN6F R, erf

F N6F Ggesøcosϸ6115 kNøcos 25Á6104,2 kN
F Rmax6F NøЂ6104,2 kNø0,5652,1 kN
F Rmax652,1 kN 748,6kN6F R ,erf ¯ rutscht nicht

oder mit dem Reibwinkel: 
ϷHaft6arctanЂ6arctan 0,5626,5 Á725Á6ϸ ¯ rutscht nicht

bzw. umgekehrt:
tanϸ6tan 25Á60,4750,56Ђ ¯ rutscht nicht
Hinweis 25: Der Reibwinkel ŬHaft ist der Winkel, bei dem ein Kºrper gerade nicht 
rutscht, also die Hangabtriebskraft so groÇ wie die max. Haftreibungskraft ist:

FHang6F Haft ¯ F GøsinϷ6FGøcosϷøЂ ¯ Ђ6 sinϷ
cosϷ

6tanϷ ¯ ϷHaft6arctanЂ

3.6 Antriebsleistung 
¦ber die erforderliche Leistung am Motor:
PAntrieb6F HangøvWald6+FG 1.FG 2.FG3,øsinϸøvWald

6+40 kN .70 kN .5,øsin 25Áø5 km
h ø

1000m
km ø h

3600 s648,6kNø1,3р8 m
s 667,5 kW

PMoterf6
P Antrieb
Ͻges

667,5 kW
0,6

6112,5 kW 5150kW6PMot ¯ reicht

¦ber das erforderliche Moment am Motor:

P62ІøMøn ¯ M Mot6
PMot

2Іøn
6 150 kW

2 Іø2500 minÃ16
150 kWø60 s

2Іø2500
6572,9 Nm

M Raderf6FHangø
d
26+FG 1.FG 2.FG 3,øsinϷød2

6+40 kN.70kN .5,øsin 25 Áø1,53m
2

648,6 kNø0,765m637,2 kNm

M Moterf6
M Raderf

i gesøϽges
637,2kNm

144ø0,6
6430Nm5572,9 Nm6M Mot ¯ reicht

¦ber das angebotene Moment an den Rªdern:

P62ІøMøn ¯ M Mot6
PMot

2Іøn
6 150 kW

2 Іø2500 minÃ16
150 kWø60 s

2Іø2500
6572,9 Nm

M Rad6M Motøi gesøϽges6572,9 Nmø144ø0,6649,5 kNm737,2 kNm6M Raderf ¯ reicht
bzw.
PRad6PMotøϽges6150 kWø0,6690kW

M Rad6
P Rad

2ІønRad ,Wald
6 90 kW

2Іø0,289 sÃ1649,5 kNm737,2 kNm6M Raderf ¯ reicht

¦ber die angebotene Kraft an den Rªdern:

F Rad6
2øM Rad

d
62ø49,5 kNm

1,53m
664,8 kN 748,6 kN6FHangabtrieb ¯ reicht

bzw.

F Rad6
P Rad

vRad , Wald
6 90 kW

5km 2h
664,8 kN748,6 kN6FHangabtrieb ¯ reicht

uvam.
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4 Antriebswelle
4.1 Durchmesser

ЊtF60,7øRe60,7ø590 N
mm26413 N

mm2

Њ tF
Ѓ 6Њ tzul7 Њt6

M t

W p
¯

Њtzul6
Њ tF
Ѓ 6

413 N 2mm2

2,5
6165,2 N

mm2

W perf6
M t
Њtzul6

8300 Nm
165,2N 2mm2650,2 cm3

W p6
Іød 3

16
¯ d erf6

3ÇW perfø16
І 6

3Ç 50,2 cm3ø16
І 663,5mm

Derf6d erf .t1663,5mm.7,5mm671mm
mit Tiefe der Passfedernut t1 = 7,5 mm (Ÿ [EuroTabM] ĂPassfederñ)
Gewªhlt: D = 75 mm (nªchste GrºÇe Ÿ z.B. [EuroTabM] ĂRundstahl, blankñ)

4.2 Passfeder gegen Scherung (nur eine der Lºsungen ist notwendig)

Њvorh6Њazul6250 N 2mm2

S vorh6bøl620mmø100mm62000mm2

Ferf6
2øM
D 62ø8300Nm

75mm 6221,3 kN

ЊaF
Ѓ 6Њazul7Њa6

F
S ¯ Њazul6

F
S ¯

Њaerf6
Ferf

S vorh
6 221,3 kN

2000mm26111 N
mm2 5250 N

mm26Њazul ¯ schert nicht ab

S erf6
F erf
Њazul6

221,3 kN
250 N 2mm26885mm252000mm26S vor ¯ schert nicht ab

F vorh6ЊazuløSVor6250 N 2mm2ø2000 mm26500 kN 7221kN6Ferf ¯ schert nicht ab
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tgtm HP 2017/18-2: Specht & Wood GmbH
(Pflichtaufgabe)

Die Herren Moser und Seifner betreiben gemeinsam die Firma Specht & Wood als GmbH 
(Gesellschaft mit beschrªnkter Haftung). Sie beschªftigen aktuell 600 Mitarbeiter.

1 Nennen Sie zwei Gr¿nde, die die beiden Gesellschafter veranlasst haben kºnnten, 
als Unternehmensform die GmbH zu wªhlen.

2 Stellen Sie vier Voraussetzungen dar, die bei der Gr¿ndung einer GmbH zu 
ber¿cksichtigen sind.

3 Die Firma Specht & Wood GmbH wurde mit 100.000 ú Stammkapital gegr¿ndet, 
wobei Herr Moser 60 % der Geschªftsanteile hªlt und Herr Seifner die restlichen 
Anteile. Im aktuellen Geschªftsjahr wurde nun ein Gewinn nach Steuern in Hºhe 
von 1.200.000 ú erwirtschaftet.
Begr¿nden und berechnen Sie, welchen Gewinnanteil die Gesellschafter erhalten, 
wenn im Gesellschaftsvertrag hierzu nichts vereinbart wurde.

4 Beurteilen Sie ausf¿hrlich die unterschiedliche gesetzliche Aufteilung des Gewinns 
zwischen der OHG und der GmbH.

5 Bei der Specht & Wood GmbH wurde bisher ein bestimmter Arbeitsgang im Zeit-
lohn verg¿tet. Herr Seifner ist der Meinung, dass dieser k¿nftig im Akkordlohn 
bezahlt werden solle.

5.1 Nennen Sie vier Voraussetzungen, die erf¿llt sein m¿ssen, damit eine Akkord-
entlohnung durchf¿hrbar ist.

5.2 Bei den Vorarbeiten wird f¿r 30 St¿ck einer Produktionseinheit eine Vorgabezeit 
von 1 Stunde (60-Minuten-Stunde) ermittelt. Der bisherige Stundenlohn liegt bei 
11,00 EUR. Akkordzuschlag 10 %.
Bestimmen Sie
- den Akkordrichtsatz
- wie viele Minuten f¿r ein St¿ck vorgegeben sind (Zeitakkordsatz)
- den Stundenlohn f¿r den Arbeiter Philipp Flott bei 32 St¿ck/Std.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.52/291
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6 Ende Mal 2018 mºchte die Specht & Wood GmbH aufgrund der gestiegenen 

ºkologischen Vorschriften vier Arbeitnehmern der Lackiererei k¿ndigen, um diese 
Tªtigkeiten an ein SpezialUnternehmen auszulagern.
Verwenden Sie als Basis f¿r Ihre Einschªtzungen die folgenden Daten aus den 
Personalakten und begr¿nden Sie ausf¿hrlich.
Mitarbeiter/
innen

Geb.datum/ 
Beschªftigung

Zusatzinformationen

Herbert 
Schneider

geb. 17.09.1992

seit 01.04.2014 im 
Unternehmen 
beschªftigt

Holzmechaniker, ledig, keine Kinder

Herr Schneider ist seit einem Skiunfall im Jahr 2012 zu 
50 % schwerbehindert

Letzte Beurteilung: Ă...zu unserer vollen Zufriedenheit..."
Marlen 
Hambach

geb. 23.02.1975

seit 01.01.2018 im 
Unternehmen 
beschªftigt

Industriekauffrau, verheiratet, 9-jªhrige Tochter Ihr 
Ehemann ist Prokurist im Einkauf

Letzte Beurteilung: noch nicht erfolgt

Martin 
Winterkorn

geb. 02.06.1958

seit 01.01.2001 im 
Unternehmen 
beschªftigt

Produktionsmeister, ledig, keine Kinder, krankheits-
bedingte kaufmªnnische Umschulung im Jahr 2011, 
Betriebsratsmitglied seit 2015

Letzte Beurteilung: Ă...stets zu unserer vollen 
Zufriedenheit..."

Hilde 
Meisner

geb. 13.12.1991 

seit 01.01.2011 im 
Unternehmen 
beschªftigt

Absolvierte Ausbildung zur Malerin und Lackiererin in 
unserem Unternehmen und machte eine Weiterbildung 
zur Technikerin, verheiratet, 3 schulpflichtige Kinder. Ihr 
Ehemann ist arbeitslos.

Aufgrund der angespannten Familiensituation kommt es 
hªufiger zu Verspªtungen bzw. zu einem hºheren Nach-
hausegehen. Sie erledigt aber dennoch ihre Arbeit sehr 
sorgfªltig. 

Letzte Beurteilung: Ă...stets zu unserer vollsten 
Zufriedenheit"

6.1 Bestimmen Sie die K¿ndigungsfristen, die bei den einzelnen Mitarbeitern prinzipiell 
einzuhalten sind.

6.2 ¦berpr¿fen Sie, ob den aufgef¿hrten Mitarbeitern ohne Weiteres gek¿ndigt werden 
kann.

6.3 Analysieren Sie die entsprechenden Leistungsbeurteilungen der einzelnen 
Mitarbeiter.

Lºsungen
- keine -
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tgtm HP 2017/18-3: Baumstammsortieranlage
Im Sªgewerk angekommen, werden die angelieferten Baumstªmme einer Sortieranlage zugef¿hrt 
und dabei einzeln auf einem Fºrderband abgelegt.
Auf dem Fºrderband gelangen die Stªmme zu einer Pr¿fstation. Diese erkennt die Durchmesser 
der Stªmme und teilt sie einer der drei nachfolgenden Ausschleusstationen zu. Zum Ausschleusen
bewegt ein Pneumatikzylinder ein Leitblech, welches den Stamm in seinen Sammelbereich aus-
schleust. Nicht ausgeschleuste Baumstªmme laufen durch bis in den Sammelbereich 4, um dort 
zu Hackschnitzeln weiterverarbeitet zu werden.

Bauteil Funktion ï Bemerkung Anschluss
-BG1 Sensor 1, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal E0.1

-BG2 Sensor 2, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal E0.2

-BG3 Sensor 3, Lichtstrahl unterbrochen => 1-Signal E0.3
-BG4 Vordere Endlage Zylinder 1, betªtigt => 1-Signal E0.4

-BG5 Vordere Endlage Zylinder 2, betªtigt => 1-Signal E0.5
-BG6 Vordere Endlage Zylinder 3, betªtigt => 1-Signal E0.6

-SF1 Taster f¿r Entleerung, betªtigt => 1-Signal E0.7

-MM1 1-Signal => Zylinder 1 fªhrt aus A0.1
-MM2 1-Signal => Zylinder 2 fªhrt aus A0.2

-MM3 1-Signal => Zylinder 3 fªhrt aus A0.3

-PF1 1-Signal => Kontrolllampe an A0.4

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.54/291
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1 An der Pr¿fstation soll der Durchmesser der
ankommenden Baumstªmme erfasst werden.
Dazu sind drei Sensoren ï wie abgebildet ï in
unterschiedlichen Hºhen oberhalb des
Fºrderbandes angeordnet.

1.1 Nennen Sie zwei Gr¿nde, warum in diesem Fall fotoelektrische Sensoren 
verwendet werden.

1.2 Leiten Sie ab, in welchen Hºhen zum Fºrderband die drei Sensoren -BG1, -BG2 
und -BG3 jeweils anzubringen sind.

1.3 Entsprechend der Sensorsignale werden die Baumstªmme ihren Sammelbereichen
zugewiesen.

Sammelbereich 1 Sammelbereich 2 Sammelbereich 3 Sammelbereich 4

Sensor -BG1
Sensor -BG2

Sensor -BG3

¦bernehmen Sie die oben dargestellte tabellarische Vorlage und ordnen Sie den 
einzelnen Sammelbereichen die entsprechenden Sensorsignale Ă0" bzw. Ă1" zu.

2 Jede Ausschleusstation verf¿gt ¿ber einen doppeltwirkenden Zylinder mit End-
lagensensor und elektromagnetisch betªtigtem Wegeventil mit Federr¿ckstellung.
Die Steuerung der Sortieranlage muss folgende Randbedingungen erf¿llen:
ZDas Ausfahren der entsprechenden Zylinder erfolgt, nachdem die Sensoren der 

Pr¿fstation den Baumstamm erfasst haben.
ZDas Einfahren der entsprechenden Zylinder soll 12 Sekunden nach dem vollstªndigen 

Ausfahren erfolgen.
Entwerfen Sie das SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache exemplarisch f¿r 
das Ausschleusen eines Baumstammes mit 400 mm Durchmesser.

3 Die Sammelbereiche 1 bis 3 kºnnen je maximal 500 Baumstªmme aufnehmen.
Ist einer der Sammelbereiche voll, so soll die Warnlampe -PF1 leuchten. Daraufhin 
werden alle Sammelbereiche vom Anlagenbediener manuell geleert und die 
vollzogene Entleerung durch Betªtigung des Tasters -SF1 bestªtigt.
Entwerfen Sie das entsprechende SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache.

4 Der doppeltwirkende Zylinder einer Ausschleusstation muss eine Haltekraft von 
10 kN aufbringen. Der Wirkungsgrad des Zylinders betrªgt 80 % bei einem 
Anlagendruck von 6,5 bar.
Bestimmen Sie den erforderlichen Normzylinder durch Berechnung.

5 Tªglich werden 1500 Stªmme sortiert. Der Kolbenhub eines doppeltwirkenden 
Zylinders betrªgt 500 mm. Ein Liter Druckluft kostet 1 Ct.
Berechnen Sie nªherungsweise die Druckluftkosten der Anlage pro Tag in Euro und
nennen Sie eine Mºglichkeit, diese Kosten zu reduzieren.
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6 Der Bereich Schreinerei der Specht & Wood GmbH stellt seit einigen Jahren Bier-

tischgarnituren aus Holz, stabile hochwertige Holzbªnke und -tische f¿r den Privat-
gebrauch sowie f¿r die Gastronomie her. Zur Kalkulation k¿nftiger Kundenauftrªge 
muss ein Betriebsabrechnungsbogen f¿r das 1. Halbjahr 2018 erstellt werden.

6.1 Unterscheiden Sie die Begriffe Einzelkosten und Gemeinkosten bei der Kosten-
stellenrechnung und geben Sie jeweils zwei Beispiele an.

6.2 Ergªnzen Sie den vorliegenden Betriebsabrechnungsbogen BAB (Arbeitsblatt 1) 
unter Ber¿cksichtigung der Informationen aus dem internen Rechnungswesen 
(siehe unten Anlage 1).

6.3 Ermitteln Sie die Gemeinkosten-Zuschlagsªtze (auf eine Dezimalstelle runden; 
Arbeitsblatt 1). Hinweis: Gehen Sie ï unabhªngig von Ihren hierf¿r in 6.2 
errechneten Werten ï von folgenden Zahlen aus:
Summen der Hauptkostenstellen: Material: 30.000 ú

Fertigung I: 220.000 ú
Fertigung II: 150.000 ú
Verwaltung: 40.000 ú
Vertrieb: 60.000 ú

7 Aus Wettbewerbsgr¿nden hat die Specht & Wood GmbH festgelegt, dass die 
Biertischgarnitur BGS maximale Selbstkosten in Hºhe von 300,00 ú je St¿ck nicht 
¿berschreiten darf. Gehen Sie bei der Kalkulation von Materialkosten netto in Hºhe 
von 90,00 ú je St¿ck aus. Beachten Sie weiter die berechneten Fertigungslºhne I 
mit 35,00 ú je St¿ck und Fertigungslºhne II mit 30,00 ú je St¿ck.
Kalkulieren Sie in einer ¿bersichtlichen Darstellung die Selbstkosten f¿r die Bier-
tischgarnitur und beurteilen Sie Ihr Ergebnis. Hinweis: Verwenden Sie hierzu ï 
unabhªngig von Ihren hierf¿r in 6.3 errechneten Werten ï folgende Zuschlagssªtze:

MGK: 12%
FGK1: 216%
FGK2: 96%
VwGK: 4,5 %
VtGK: 7,2 %

8 Beurteilen Sie die Auswirkung eines Anstiegs des Mindestlohnes von 8,50 ú auf 
8,84 ú pro Stunde im Jahr 2018 auf den Materialgemeinkostenzuschlagssatz. 
Gehen Sie hierbei davon aus, dass einige Mitarbeiter und Hilfskrªfte nach diesem 
Mindestlohn in unserem Unternehmen entlohnt werden und im Weiteren die 
Bedingungen gleich bleiben.

Anlage 1
Informationen aus dem internen Rechnungswesen der Specht & Wood GmbH 1.Halbjahr 2018
Umlage allgemeine Hilfskostenstelle Kantine im Verhªltnis 15:5:150:170:30:130 auf die anderen 
Kostenstellen gemªÇ der jeweiligen Mitarbeiteranzahl
Umlage Fertigungshilfskostenstelle (AV = Arbeitsvorbereitung) im Verhªltnis 1:3
Einzelkosten: Fertigungsmaterial 259.200,00 ú

Fertigungslºhne I 118.845,00 ú
Fertigungslºhne II 166.625,00 ú

Fertige Erzeugnisse: Mehrbestand 46.550,00 ú
Zuschlagsgrundlagen f¿r die Verwaltungsgemeinkosten: Herstellkosten der Produktion
Zuschlagsgrundlagen f¿r die Vertriebsgemeinkosten: Herstellkosten des Umsatzes
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Lºsungen
1 Sensoren
1.1  Vorteile von Lichtschranken

- anwendbar f¿r alle (optisch intransparente) Werkstoffe
- groÇe Distanzen mºglich
- Genauigkeit ausreichend f¿r die Aufgabe
- Baumstªmme m¿ssen nicht genau positioniert sein, z.B. vor dem Sensor.
Hinweis 26: Hier gen¿gt es nicht, die Merkmale aus dem ( Ÿ [EuroTabM] 
ĂSensorenñ) abzuschreiben, denn die dort beschriebenen fotoelektrischen 
Sensoren sind keine Lichtschranken. Man muss also selbst denken.

1.2 Einbauhºhen
-BG1: 250 mm; -BG2: 350 mm; -BG3: 450 mm

1.3 Sensormatrix (die Visualisierung ist nicht gefragt)
Sammelbereich 1 Sammelbereich 2 Sammelbereich 3 Sammelbereich 4

Sensor -BG1 1 1 1 0

Sensor -BG2 0 1 1 0

Sensor -BG3 0 0 1 0

2 In Sammelbereich SB2 ausschleusen
mit vereinfachtem Zeitglied ( Ÿ [EuroTabM] ĂFunktionsbausteinsprache FBSñ) 

oder mit ausf¿hrlichem Zeitglied ( Ÿ Formelsammlung) 

Hinweis 27: Wer sich hier fragt, was bei  realen, nicht perfekt zylindrischen Baum-
stªmmen mit einem Durchmesserbereich von z.B. 330 .. 370 mm passiert, steht 
kurz vor der Durchschnittsfalle: Die menschliche Welt ist f¿r Durchschnitt gemacht, 
und auch wer zu viel denkt, kann Probleme bekommen ï sogar in der Schule ;-) 
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3 Zªhler f¿r Entleerung ( Ÿ Formelsammlung)

4 Normzylinder
klassischer Ansatz: Reibung behindert das Ausfahren des Zylinders:

F6 peøAøϽ ¯ Aerf6
F
pøϽ
6 10 kN

6,5 barø0,8
6 10V000N

6,5ø105 Paø0,8
619230mm2

A6І
4
ød 2 ¯ d6Ç 4øAerf

І 6Ç 4ø19230 mm2

І 6156,5mm

Gewªhlt: Normzylinder mit KolbenÏ d1 = 160 mm (und KolbenstangenÏ 
d2 = 40 mmŸ [EuroTabM] ĂPneumatikzylinder, Abmessungenñ)
kostenoptimierter Ansatz: Reibung unterst¿tzt das Halten durch den Zylinder:

FøϽ6 peøA ¯ Aerf6
FøϽ
p
610kNø0,8

6,5 bar
610V000 Nø0,8

6,5ø105Pa
69846mm2

A6І
4
ød 2 ¯ d6Ç 4øAerf

І 6Ç 4ø9846 mm2

І 6112mm

Gewªhlt: Normzylinder mit KolbenÏ d1 = 125 mm (und KolbenstangenÏ 
d2 = 32 mmŸ  [EuroTabM]  ĂPneumatikzylinder, Abmessungenñ)
konservativer Ansatz: Reibung unterst¿tzt das Halten durch den Zylinder zum Teil, 
und ohne Wirkungsgrad liegt man auf der sicheren Seite:

F6 peøA ¯ Aerf6
F
p
6 10kN

6,5 bar
6 10V000 N

6,5ø105Pa
615385mm2

A6І
4
ød 2 ¯ d6Ç 4øAerf

І 6Ç 4ø15385mm2

І 6139,96mm

Gewªhlt: Normzylinder mit KolbenÏ d1 = 140 mm (und KolbenstangenÏ 
d2 = 40 mmŸ  [EuroTabM]  ĂPneumatikzylinder, Abmessungenñ)
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5 Druckluftkosten

F¿r  KolbenÏ d1 = 160 mm:

A6Іød
2

4
6Іø+160mm,2

4
620106 mm2

QÛ2øAøsønø
pe. pamb

ppe
62ø20106mm2ø500mmø1500

Tag
ø6,5 bar.1 bar

1bar
6226 V200 dm3

Tag

Kosten6Qøk6226V200 dm3

Tag
ø1 Ct

dm36226V200 Ct
Tag

62V262 ú
Tag

F¿r  KolbenÏ d1 = 140 mm:

A6Іød
2

4
6Іø+140mm,2

4
615394mm2

QÛ2øAøsønø
pe. pamb

ppe
62ø15394mm2ø500 mmø1500

Tag
ø6,5 bar.1bar

1bar
6173V200 dm3

Tag

Kosten6Qøk6173 V200 dm3

Tag
ø1 Ct

dm36173200 Ct
Tag

61V732 ú
Tag

F¿r  KolbenÏ d1 = 125 mm:

A6Іød
2

4
6Іø+125mm,2

4
612271mm2

QÛ2øAøsønø
pe. pamb

ppe
62ø12271mm2ø500mmø1500

Tag
ø6,5 bar.1bar

1 bar
6138 V100 dm3

Tag

Kosten6Qøk6138V100 dm3

Tag
ø1 Ct

dm36138100 Ct
Tag

61V381 ú
Tag

MaÇnahmen zur Verringerung der Druckluftkosten:
ZEinfachwirkende Zylinder verwenden
ZAuf Hydraulik umstellen

ZBaumstªmme Ï500mm x 5m haben das Volumen  V6Іø+0,5m,2

4
ø5mÛ1m3

Da die Dichte heimischer Hºlzer etwas unter der von Wasser liegt, wiegt dieser Stamm 
eine knappe Tonne, und das bedeutet, dass die geforderte Haltekraft etwa so groÇ ist 
wie die Gewichtskraft der (groÇen) Stªmme, bei den kleineren Stªmmen weit ¿ber ihrer 
eigenen Gewichtskraft. Auf den ersten Blick ist das recht viel, deshalb sollte man die 
Mechanik der Ausschleusung ¿berdenken. Z.B. kºnnte man die Zylinder nur zum Aus- 
und Einfahren der Ausschleusklappen verwenden, die groÇe Haltekraft aber in einer 
mechanischen Verriegelung aufnehmen Ÿ geringere Kolbenkrªfte Ÿ kleinere Kolben 
und/oder weniger Luftdruck erforderlich.
ZDie erforderliche Haltekraft hªngt vermutlich auch vom Gewicht der Stªmme ab. Deshalb

kºnnte man die Zylinder oder den Betriebsdruck nach Sammelbereich abstufen. AuÇer-
dem sollte man nicht die d¿nnsten (=leichtesten) Stªmme ohne Ausschleusung in ihren 
Sammelbereich durchlaufen lassen, sondern die schwersten.
ZEntsprechende Internetportale berechnen Druckluftkosten mit rund 2 Ct/mį bei 

modernen Anlagen. Demgegen¿ber ist der hier genannte Preis von 10 ú/mį exorbitant 
hoch, sodass dringend die Drucklufterzeugungsanlage gepr¿ft werden sollte.

SPS (20 P): Sensor begr¿nden und geeignet anordnen, FBS Verkn¿pfungssteuerung, Normzylinder auswªhlen; Luftverbrauch mit Kosten,
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tgtm HP 2017/18-4: Adapterplatte
Zur Befestigung der Ladegabel soll die Adapterplatte gemªÇ technischer Zeichnung aus 
unlegiertem Baustahl E355 auf einer CNC-Senkrechtfrªsmaschine gefertigt werden. Der 
Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X-150 Y-150 Z150.
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Folgende Werkzeuge sind Im Werkzeugmagazin vorhanden:

Bezeichnung Schneidstoff d
[mm]

z vc
[m/min]

ap

[mm]
fz / f
[mm]

n
[min-1]

vf
[mm/min]

T01 Walzenstimfrªser HSS beschichtet 80 12 70 15 0,1

T02 Schaftfrªser HSS beschichtet 12 4 65 12 0,032 1724 221

T03 Bohmutenfrªser HSS beschichtet 6 3 65 6 0,020 3448 207

T04 Bohmutenfrªser HM beschichtet 6 3 120 10 0,032 6366 611

T05 Spiralbohrer HM beschichtet - 37 - 0,30 841 252

T06 Spiralbohrer HM beschichtet 16 - 37 - 0,32 736 236

T07 Gewindebohrer HSS unbeschichtet M16 - 11 - 219 -

T08 90Á Kegelsenker HSS beschichtet 40 - 32 - 0,14 509 71

1 Berechnen Sie f¿r das Werkzeug T01 die einzustellende Drehzahl n und die 
Vorschubgeschwindigkeit vf.

2 Die drei Gewinde M16x20 sollen gefertigt werden.
2.1 Bestimmen Sie die entsprechenden fehlenden technologischen Daten f¿r die 

Werkzeuge T05 und T07.
2.2 Erstellen Sie einen Arbeitsplan.

¦bernehmen Sie daf¿r die dargestellte tabellarische Vorlage.
Fertigungsschritt Werkzeug

1
2
3

2.3 Die zugehºrigen Kernlochbohrungen sind gefertigt.
Entwickeln Sie den CNC-Programmteil f¿r das Senken und Gewindebohren unter 
Verwendung geeigneter Zyklen beginnend mit dem Punkt P7.
Starten und enden Sie am Werkzeugwechselpunkt.

3 Wªhlen Sie f¿r die Fertigung der Rechtecktasche das am besten geeignete Werk-
zeug aus dem Magazin aus und begr¿nden Sie Ihre Wahl aus technologischer und 
wirtschaftlicher Sicht.

4 Die AuÇenkontur P1 bis P6 soll gefertigt werden. Der Walzenstirnfrªser T01 ist 
bereits eingewechselt.
Folgender Programmteil des Hauptprogramms ist gegeben:
N08 G0 X-10 Y-45 Z100

N10 G0 Z1
N12 G22 L100 H2
N14 ...

4.1 Ermitteln Sie die Koordinaten des Konturpunktes P3.
Dokumentieren Sie den Rechenweg und stellen Sie die geometrischen 
Gegebenheiten in einer Skizze dar.

4.2 Entwickeln Sie das Unterprogramm zur Fertigung der AuÇenkontur.
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5 Die Specht & Wood GmbH mºchte zuk¿nftig als Zulieferer f¿r die Mºbelindustrie 
einsteigen und benºtigt daher ein spezielles Dreh- und Frªszentrum. F¿r das erste 
Geschªftsjahr wird eine Abnahmemenge von 2.000 St¿ck prognostiziert. F¿r dieses
spezielle Dreh- und Frªszentrum liegt bereits ein Angebot von der Pfaus GmbH vor 
(Anlage 3). Unsere Hausbank bietet zwei verschiedene Darlehensarten an (Anlage 
4). Aufgrund der angespannten Liquiditªtslage bei der Specht & Wood GmbH wird 
der Nettopreis f¿r das Dreh- und Frªszentrum zu 100 % fremdfinanziert.

5.1 Entwerfen Sie die jeweiligen Tilgungsplªne zu den zwei angebotenen 
Darlehensarten auf dem Arbeltsblatt 2.

5.2 Vergleichen Sie die Liquiditªtsbelastung der zwei Darlehensangebote mit dem 
Leasingangebot (rechnerisch) f¿r den Zeltraum von 4 Jahren.

6 In der augenblicklichen finanziellen Situation der Specht & Wood GmbH w¿rde sich
noch eine andere Darlehensart anbieten. Erlªutern und begr¿nden Sie diese.

7 Nennen Sie mindestens vier Gr¿nde, die unabhªngig von der Liquiditªt f¿r die 
Leasingalternative sprechen.

Anlage 3: Angebot
Pfaus GmbH
Schºnbaumallee 22
88400 Biberach

Empfªnger:
Specht & Wood GmbH
Schlossgasse 12
70714 Stuttgart

Angebot Nr. 123 15.03.2018
Sehr geehrter Herr Mosner,

vielen Dank f¿r Ihr Interesse an unseren Produkten und Dienstleistungen.
Hiermit unterbreiten wir Ihnen folgendes Angebot.
FX399 Dreh- und Frªszentrum f¿r technisch anspruchsvolle Werkst¿cke
Kaufpreis 420.000,00 ú netto, zuz¿glich 19 % Umsatzsteuer
Lieferung: Frei Haus
Zahlbar innerhalb 20 Tage rein netto
Alternativ bieten wir ihnen an:
Leasingvertrag
Bei einer unk¿ndbaren Grundmietzeit von 3 Jahren betragen die monatlichen Leasingraten 
12.999,99 ú. Die Leasingrate sinkt auf monatlich 3.999,99 ú bei Vertragsverlªngerung.
F¿r weitere Fragen stehen wir Ihnen geme zur Verf¿gung. ¦ber Ihren Auftrag w¿rden wir uns 
freuen.
Mit freundlichen Gr¿Çen
Philipp Pfaus
Pfaus GmbH
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Anlage 4: Kreditangebot der Hausbank:
....kºnnen wir Ihnen folgendes Kreditangebot unterbreiten:
Darlehensarten:
Abzahlungsdarlehen Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest 

jªhrliche Tilgung am Jahresende

Annuitªtendarlehen Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest, 
Tilgung im 1.Jahr 97.444,97 ú.

Zu Aufgabe 4.5.1:
Abzahlungsdarlehen
Jahr Kreditsumme am 

Jahresanfang in ú
Tilgung in ú Zinsen in ú Mittelabfluss / 

Liquiditªtsbelastung in ú

Summe In ú

Annuitªtendarlehen
Jahr Kreditsumme am 

Jahresanfang in ú
Tilgung in ú Zinsen in ú Mittelabfluss / 

Liquiditªtsbelastung in ú

Summe In ú
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Lºsungen

CNC (20 P): Einstellwerte aus vorgegebenen Schnittdaten, Werkzeugauswahl, Arbeitsplan f¿r Sonderfall, Teilkreiszyklus, Unterprogramm 
f¿r Kontur

1 Einstelldaten

v6Іønød ¯ n6
vc

Іød
670m 2min
Іø80mm

6278 1
min

v f6 f zøzøn60,1 mm
UøZahn

ø12Zahnø278 U
min

6334 mm
min

2 Gewinde
2.1 Werkzeuge (Ÿ [EuroTabM] ĂGewindeñ)

T05: d = 14 mm (= BohrerÏ f¿r Gewindekernloch M16)
T07: f = 2 mm (= Steigung eines Gewindes M16)

2.2 Arbeitsplan [EuroTabM] ĂGewindebohren (¦bersicht)ñ
Normalfall Sonderfall HM-Spiralbohrer und 90Á-Senker

(ist gegeben)
1) Zentrieren + Ansenken mit T08 Senker
2) Vorbohren Ï14 mit T05 Spiralbohrer
3) Gewindebohren M16 mit T07 

1) Vorbohren Ï14 mit T05
2) Zentrieren mit T08
3) Gewindebohren M16 mit T07

Hinweis 28: Hartmetall-Spiralbohrer vertragen sich nicht mit 90Á-Senkungen, 
deshalb wird bei dieser Kombination ohne Zentrieren vorgebohrt und danach 
gesenkt. 
Ein Korrektor sollte m.E. die Bedeutung solchen fachspezifischen Spezialwissens 
f¿r die Allgemeine Hochschulreife in die Bewertung einflieÇen lassen.

2.3 Gewindebohrung
N.. G00 X-150  Y-150  Z-150 T08 S509 F71 M3 ; 90Á-Kegelsenker
N.. G00 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung
N.. G00 Z2 ; 
N.. G81 ZA-10 V2 ; Bohrzyklus
N.. G77 Z0  R55  AN115  AP205  AI45  O3  IA100  JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf

N.. G00 X-150  Y-150  Z-150 T07 S219 F2 M3 ; Gewindebohrer
N.. G00 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung
N.. G00 Z2 ; 
N.. G84 ZA-20 F2 M3 V2 ; Gewindebohrzyklus
N.. G77 Z0  R55 AN115  AP205  AI45  O3  IA100  JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf

N.. G00 X-150  Y-150  Z-150 M15 ; R¿cksturz zur Erde
Bemerkungen:
Im Teilkreiszyklus G77 entfªllt eine der Adressen AN205, AP115, AI45 oder O3. 
Statt des Teilkreiszyklus G77 kann man die Zyklen auch einzeln aufrufen:
Polare Zyklusaufrufe:
N.. G78 IA100 JA100 Z0 RP55 AP205
N.. G78 IA100 JA100 Z0 RP55 AP160
N.. G78 IA100 JA100 Z0 RP55 AP115
Kartesische Zyklusaufrufe (Koordinaten m¿ssen berechnet werden):
N.. G79 X50,153 Y77,756 Z0
N.. G79 X48,317 Y118,811 Z0
N.. G79 X76,756 Y149,847 Z0
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3 Grundsªtzlich sind f¿r die Rechtecktasche 40x60 mit den Ecken R8 die Bohrnuten-

frªser Ï6 und der Schaftfrªser Ï12 geeignet. Die Bohrnutenfrªser haben den 
Vorteil, dass sie senkrecht eintauchen kºnnen, aber das ist in der Rechtecktasche 
nicht zwingend erforderlich.
Das Werkzeug T04 aus HM erlaubt wegen der 2,7fach mºglichen Vorschub-
geschwindigkeit vf etwas schnelleres Arbeiten als T02 Schaftfrªser mit dem 
doppelten Durchmesser, die kleinere Schnitttiefe spielt hier keine Rolle, da in 
beiden Fªllen 3 Schnitte erforderlich sind. F¿r T03 und insbesondere T02 sprechen 
der geringere Preis der Werkzeuge. 
Hinweis 29: Bei solchen Fragen kommt es nicht darauf an, die einzig richtige 
Antwort zu geben, sondern eine vern¿nftige Begr¿ndung f¿r seine Wahl zu finden, 
die mit der Aufgabe zusammenhªngt. Welches die wirklich beste Wahl ist, stellt sich
auch in der Praxis oft erst dann heraus, wenn die realen Probleme auftreten ...

4 AuÇenkontur
4.1 P3X6100.R70øcos46,40 Á6148,273mm

P3Y6100.R70øsin 46,40 Á6150,692mm

4.2
Hauptprogramm
N.. G00 X-10 Y-45 ; Verlªngerung P1-P2
N.. G00 Z1 ; 
N.. G22 L100 H2 ; ruft 2x das Unterprogramm L100 auf

Unterprogramm L100 (hier in absoluten Werten, ist auch inkremental mºglich)
N.. G41 ; Bahnkorrektur links
N.. G00 ZI-13 ; In 2 Schnitten von ZA1 auf ZA-25
N.. G01 X30 Y40 ; P1
N.. G01 Y100 ; P2
N.. G02 X148,273 Y150,692 R70 ; P3
N.. G01 X170 Y130 ; P4
N.. G01 Y40 ; P5
N.. G01 X-2 ; P6 und weiter
N.. G01 X-10 Y45 ; Startpunkt
N.. G40
N.. M17 ; Unterprogramm Ende
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tgtm HP 2016/17-0: Sªgeautomat
Szenario
Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Die Firma Edwin Holzer e.K. hat 40 Mitarbeiter und ist Hersteller von Maschinen f¿r den 
Brennholzbedarf. Hauptsªchlich werden mobile Sªgeautomaten f¿r Baumst¿cke und 
Verpackungsstationen f¿r Holzbriketts hergestellt.

Unten dargestellter Sªgeautomat verf¿gt ¿ber eine Kreissªge und ein Fºrderband ¿ber welches 
die zersªgten Baumst¿cke in einen Container weiterbefºrdert werden.
Die gesamte Einheit ist auf einem einachsigen Anhªnger montiert.
Steht der Anhªnger auf seiner St¿tze, werden vom Bediener Baumst¿cke auf den Zuf¿hrtisch 
gelegt und durch die Kreissªge halbiert. Durch eine Rutsche gelangen die zerteilten St¿cke auf 
das Fºrderband und werden abtransportiert. Das Fºrderband kann mittels einer Hebevorrichtung 
der Containerhºhe angepasst werden.
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tgtm HP 2016/17-1: Sªgeautomat
(Pflichtaufgabe)

In seiner Grundstellung steht der Sªgeautomat auf zwei Rªdern und einer St¿tze in waagerechter 
Position.

Daten
Sªgeautomat: FG1 = 4500 N in S1 Abmessungen: l1 = 1750 mm
Fºrderband: FG2 = 1150 N in S2 l2 = 1880 mm
Baumst¿cke: FG3 = 1800 N in S3 l3 = 1450 mm

l4 = 1100 mm
l5 = 2400 mm
l6 = 200 mm
l7 = 920 mm

Sªgeautomat
1 Machen Sie den Sªgeautomat in seiner Grundstellung frei.
2 Berechnen Sie die Achskraft FR, sowie die St¿tzkraft FV.
3 F¿r Wartungsarbeiten wird das Fºrderband mit Hilfe der Hebevorrichtung 

abgesenkt.
Wªhrenddessen liegen keine Baumst¿cke auf dem Zuf¿hrtisch (FG3 = 0).

3.1 Berechnen Sie, welche Lªnge l3neu zulªssig ist, ohne dass der Anhªnger kippt.
3.2 Bestimmen Sie den Neigungswinkel Ŭkipp, wenn l3neu = 1600 mm betrªgt.

Dokumentieren Sie den Lºsungsweg.
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Fºrderbandbefestigung
Das Fºrderband kann durch eine Hebevorrichtung in seiner Neigung Ŭ verstellt werden. Hierzu ist 
an den beiden Seitenwangen des Fºrderbandes im Punkt B je ein Stahlseil mit Hilfe einer 
Bolzenverbindung befestigt (siehe VergrºÇerung).

Daten des Bolzens ISO 2341 B
Zulªssige Flªchenpressung: pzul = 60 N/mmĮ
ScherflieÇgrenze: TaF = 141 N/mmĮ
Sicherheit gegen Abscheren: v = 3

Daten der Stahlseilaufhªngung
Maximale Haltekraft pro Seil: Fs,max = 1200 N
Durchmesser Einzeldraht: d = 0,5 mm
Streckgrenze des Stahlseils: Re = 1100 N/mmĮ
Sicherheit gegen plastische Verformung: v = 6

Daten der Seitenwange in der momentanen Stellung
Gewichtskraft (beladen) je Wange in S2: FG2,max = 1050 N
Winkel des Fºrderbands: Ŭ = 36Á
Werkstoff der Seitenwange: S235JR
Sicherheit gegen Verbiegen: v = 5
LªngenmaÇ: l6 = 200 mm

4 Stahlseil und dessen Befestigung
4.1 Dimensionieren Sie den erforderlichen genormten Bolzendurchmesser dB bei einer 

maximal auftretenden Kraft pro Seil von FS,max= 1200 N.
4.2 Berechnen Sie die erforderliche Anzahl der Einzeldrªhte eines Seils.
5 Seitenwange des Fºrderbands
5.1 Bestimmen Sie die Lage und berechnen Sie den Betrag des maximalen 

Biegemoments Mb,max in einer Seitenwange.
5.2 Die Seitenwangen werden aus einem Rechteckprofil hergestellt.

Dimensionieren Sie f¿r Mb.max = 210 Nm die Hºhe des Profils einer Seitenwange 
und wªhlen Sie einen geeigneten warmgewalzten Flachstahl aus.
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Lagerung der Sªgeblattwelle
6 Die Sªgeblattwelle verbindet Sªgeblatt mit Elektromotor.

Sie ist mittels Fest-Los-Lagerung gelagert.
Folgende Lager sind verbaut:
- Rillenkugellager DIN 625-6010
- Zylinderrollenlager DIN 5412-NU 1010

6.1 Erlªutern Sie die grundsªtzliche Notwendigkeit einer Fest-Los-Lagerung.
6.2 Begr¿nden Sie, welches der beiden Lager zwingend die Aufgabe des Loslagers 

¿bernehmen muss.
6.3 F¿r das eingebaute Zylinderrollenlager sind folgende Angaben zu ber¿cksichtigen:

- Drehzahl der Welle: nw = 1450 min-1

- Radiale Lagerbelastung: FR = 1925 N
- Nominelle Lebensdauer: L10h = 8000 h
Weisen Sie nach, dass das Zylinderrollenlager der Belastung standhªlt.

Fºrderbandantrieb
7 Das Fºrderband wird durch einen Elektromotor ¿ber ein zweistufiges Getriebe 

angetrieben.

Daten des Fºrderantriebs

Motordrehzahl: nM = 900 min-1

Maximal zulªssige Bandgeschwindigkeit:
VB.max = 0,4 m/S

Gesamt¿bersetzung: iges = 15
Zªhnezahlen: z1 = 14, z2 = 56
Umfangskraft am Band: FB = 850 N
Wirkungsgrade: Band ɖB = 0,7

Getriebe ɖG = 0,92
Motor ɖM = 0,9

7.1 F¿r die zweite Getriebestufe stehen vier unterschiedliche Zahnrªder zu Verf¿gung. 
Mºgliche Zªhnezahlen: z = 24; z = 20; z = 75; z = 90.
Bestimmen Sie die geeigneten Zªhnezahlen z3 und z4 unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten und begr¿nden Sie Ihre Wahl.

7.2 Dimensionieren Sie den Durchmesser d der Antriebswalze am Fºrderband, wenn 
vom Zulieferer zwei Walzenvarianten von 120 mm und 130 mm Durchmesser 
lieferbar sind.

7.3 Ermitteln Sie die vom Motor aufzunehmende elektrische Leistung Pel.
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Lºsungen

Statik (11 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkrªfte, Kippen (eigenwillige BemaÇung,
korrekturunfreundlich); Dreieck berechnen (umstªndlich)
Festigkeit (14 P):BolzenÏ; Drahtseil, Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen
ME (6 P): Fest- /Loslager begr¿nden; Wªlzlager ¿berpr¿fen
Getriebe (9 P): Diverse; Zahnradpaarungen auswªhlen

1 Lageskizze Sªgeautomat mit Baumst¿cken
Hinweis 30: In der Aufgabe sind die Baumst¿cke (FG3) nicht
ausdr¿cklich gefordert, man kºnnte sie also weglassen.

2 ϰM V606ÃFG3ø+l 1. l2Ãl 4Ãl5,ÃF G1ø+ l1.l 2Ãl5,ÃF G2ø+l 1. l 2,.F Røl1 ¯

F R6
FG 3ø+l 1.l 2Ãl4Ãl5,.F G1ø+l1.l 2Ãl5,.FG 2ø+l 1.l2,

l1

61800 Nø+1,75.1,88Ã1,1Ã2,4,.4500 Nø+1,75.1,88Ã2,4,.1150Nø+1,75.1,88,
1,75

61800 Nø130mm.4500Nø1230mm.1150Nø3630 mm
1750mm

65682 N

oder
ϰM R606ÃFVøl 1.FG3ø+l 4.l 5Ãl 2,.FG 1ø+l 5Ãl2,ÃF G2øl 2 ¯

F V6
.FG3ø+l 4.l 5Ãl 2,.FG1ø+l5Ãl 2,ÃF G2øl2

l1

6.1800Nø+1100.2400Ã1880,mm.4500 Nø+2400Ã1880,mmÃ1150Nø1880mm
1750mm

6.1800Nø1620mm.4500Nø520mmÃ1150 Nø1880mm
1750mm

61768N

ϰF y606F V.F RÃFG 1ÃF 2ÃFG ¯
F R6F G1.F 2.FGÃF R64500 N.1150N.1800NÃ1768N65682N
ϰF x606FVx

3 Im Moment des Kippens ist FV = 0
3.1 ϰM R606.F G1ø+l 5Ãl2,ÃFG 2øl2neu ¯

l 2neu6+l5Ãl 2,ø
F G1

F G2
6+2400Ã1880,mmø4500N

1150N
62034,8mm

Ϣ lneu6l2neuÃl 262034,8mmÃ1880mm6154,8mm
l 3neu6l 3.Ϣ l neu61450mm.154,8mm61605mm

3.2 Lªnge l von A bis S2:

Ϸ6arctan
l 7

l 3Ãl 6
6arctan 920mm

1450mmÃ200 mm
636,35 Á

lAÃS 26
l 3

cosϷ
6 1450mm

cos 36,35Á
61800,4 mm

oder
lAÃB6Ç+l 3Ãl 6,

2. l7
26Ç+1450Ã200,2.9202mm61552,1mm

l AÃS 2

lAÃb
6

l3

l3Ãl6
¯ lAÃS 26

l3

l 3Ãl 6
ølAÃB6

1450mm
1450 mmÃ200mm

ø1552,1mm61800,4mm

Kippwinkel ŬKipp

ϷKipp6arccos 1600mm
1800,4 mm

627,3 Á
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4 Stahlseil
4.1 Bolzendurchmesser

gegen Flªchenpressung :

pzul7 p6
F
A

¯ Aerf6
F
pzul
6 1200N

60 N 2mm2620mm2

A6døs ¯ d erf6
A
b
620mm2

8mm
62,5mm

gegen Scherung
ЊaF
Ѓ 6Њazul7Њa6

F
2øS

¯

Њazul6
ЊaF
Ѓ 6

141N 2mm2

3
647 N

mm2

S erf6
F Smax
Њazul 6

1200 N
47 N 2mm2625,5mm2

S6Іød
2

4
¯ d erf6Ç 4øS

І 6Ç 4ø25,5mm2

І 65,7 mm

MaÇgeblich ist der grºÇere Durchmesser 5,7 mm
Gewªhlt: Bolzen ISO 2341 ï B ï 6x22 mit dB = 6 mm
Hinweis 31: Es ist nur der genormte Durchmesser gefordert, nicht die genormte 
Angabe des ganzen Bolzens.

4.2 Drahtseil

S Draht6
Іød 0

2

4
6Іø+0,5mm,2

4
60,196mm2

Љ zlim
Ѓ 6Љ zzul7Љ z6

F
S ¯

Љ zzul6
Rm
Ѓ 6

1100N 2mm Į
6

6183,3 N
mm2

S erf6
F
Љ zzul

6 1200N
183,3 N 2mm266,55mm2

nerf6
S erf

SDraht
6 6,55mm2

0,196 mm2633,3Û34

Erforderlich sind mindestens 34 Einzeldrªhte.
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5 Biegemoment
5.1 Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt 

liegen, also nur an der Stelle B.
M bB6FG 2maxøl661050 Nø200mm6210Nm

5.2 Rechteckprofil wªhlen
Re = 235 N/mmĮ (aus der Bezeichnung von S235)

ЉbF61,2øRe61,2ø235 N
mm26282 N

mm2

Љ bF
Ѓ 6Љbzul7Љb6

M bmax

W
¯

Љbzul6
ЉbF
Ѓ 6

282N 2mm2

5
656,4 N

mm2

W erf6
M bmax
Љbzul

6 210Nm
56,4 N 2mm263,72 cm3

W x6
bøh2

6
¯

herf6Ç 6øW erf

b
6Ç6ø3,72 cm3

10 mm
647,3mm

Gewªhlt: Flachstahl EN 10058 ï 50 x 10 ï S235JR
Hinweis 32: In der Formel f¿r das Widerstandsmoment und in der Bezeichnung von
Flachstªhlen werden die Abk¿rzungen b und h unterschiedlich verwendet.

6 Sªgeblattwelle
6.1 Bauteile wie Wellen und Br¿cken m¿ssen an einem Ort fixiert sein, aber auch 

Lªngenªnderungen in sich oder z.B. durch Temperaturschwankungen ermºglichen.
Festlager sind axial unbeweglich (¿bertragen Axialkrªfte) und fixieren die Teile in 
axialer Richtung.
Loslager sind axial beweglich (= nehmen keine Axialkrªfte auf) und notwendig, 
damit sich Wellen (Br¿cken..) unter Wªrmeeinfluss o.ª. axial ausdehnen kºnnen.

6.2 Zylinderrollenlager DIN 5412 (Form N ohne Bord) kºnnen in sich keine Axialkrªfte 
¿bertragen und sind deshalb ausschlieÇlich f¿r Loslager geeignet.
Hinweis 33 (nicht gefragt): Rillenkugellager sind diesbez¿glich flexibler, da sie 
axiale Krªfte ¿bertragen kºnnen, aber bei geeigneter Einbaupassung nicht m¿ssen.
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6.3 Tragzahl C = 29 kN (aus Wªlzlagertabelle, Lagerart Reihe NU10, Kennziffer 10)

Aquivalente Belastung P = 1 Ŀ 1925 N + 0 = 1950 N (reine Radiallast)
Hinweis 34: Die nominelle Lebensdauer L10h kann man mit einer ingenieurs-
typischen Zahlenwertgleichung berechnen: Darin setzt man Werte in vorgegebenen
Einheiten ein und rechnet danach mit den Zahlen ohne die Einheiten zu beachten. 
Die Einheiten, die nicht umgerechnet werden d¿rfen (!), sind hier mit [eckigen 
Klammern] gekennzeichnet.

L10h6+16666
n ,ø+CP ,

p

6+ 16666
14508minÃ19,ø+ 29kN

1,925 kN ,
10
3697056 8h9 7 8000h ¯ reicht aus!

oder

n zul6+16666
L10h ,ø+CP ,

p

6+ 16666
80008h9,ø+ 29kN

1,925kN ,
10
3617600 8minÃ19 7 1450minÃ1 ¯ reicht aus!

oder

C erf6PøpÇ L10høn
16666

61,925 kNø
10
3Ç8000 8h9ø1450 8minÃ19

16666
613,7kN 5 29kN ¯ reicht aus!

oder

+CP ,erf6 pÇ L10høn
16666

6
10
3Ç80008h9ø14508minÃ19

16666
67,125 5 156+CP,6+ 29kN

1,925kN , ¯ reicht aus!

oder

P6CøpÇ 16666
nøL10h

629kNø
10
3Ç 16666

14508minÃ19ø8000 8h9
64,07kN 7 1925N6F R6Perf ¯ reicht aus!

oder eine der Linien in der Leitertafel: Immer liegt der vorhandene oder zulªssige 
Wert ¿ber dem erforderlichen.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.73/291



tgtm HP 2016/17-1: Sªgeautomat
7 Getriebe
7.1

i 16
z2

z1
656

14
64

i ges6i1øi2 ¯ i26
i ges
i 1
615

4
63,75

i 26
z4

z3
¯ z463,75øz3

Gewªhlt: 
Das kleinere Paar z3 = 20 und z4 = 75: weniger Kosten, Platzbedarf, Gewicht ...
oder
Das grºÇere Paar z3 = 24 und z4 = 90, weil es langsamer verschleiÇt und geringere 
Wartungskosten verursacht.
Hinweis 35: Bei solchen Aufgaben kommt es weniger auf die konkrete 
Entscheidung als mehr auf die passende Begr¿ndung an.

7.2
i 16

nzu

nab
¯ nB6

nM

iges
6900minÃ1

15
660minÃ161 sÃ1

v6Іønød ¯ dmax6
vmax
ІønB

6 0,4m2 s
Іø60minÃ16

0,4m 2 s
Іø1 sÃ1 6127mm

Gewªhlt: d = 120 mm (mit d = 130 mm wird die zulªssige Bandgeschwindigkeit 
¿berschritten)

7.3 Ͻges6ϽBøϽGøϽM60,7ø0,92ø0,960,5796

vB6ІønBød gewªhlt6Іø
1
s
ø120mm6377 mm

s

PB6F BøvB6850Nø0,377 m
s
6320,4W

Ͻges6
Pab

P zu
¯ Pel6

P B
Ͻges
6320,4W

0,5796
6552,9W

oder

M B6
F Bød

2
6850 Nø0,120 m

2
651 Nm

PB62øІM BønB62øІø51Nmø60 minÃ16320,4W

Ͻ6
Pab

P zu
¯ P el6

P B
Ͻges6

320,4W
0,5796

6552,9W

oder

M B6
F Bød

2
6850 Nø0,120 m

2
651 Nm

iøϽ6
M ab

M zu
¯ M M6

M B

i gesøϽBøϽG
6 51Nm

15ø0,7ø0,92
6 51Nm

15ø0,644
65,28 Nm

PM62øІM MønM62øІø5,28 Nmø900minÃ16497,6W

Ͻ6
Pab

P zu
¯ P el6

PM
ϽM 6

497,6W
0,9

6552,9W

Hinweis 36: Den Umweg ¿ber Motormoment und Motorleistung kºnnte man sich 
sparen. Es gibt zwar kein Ăelektrisches Momentñ, aber Mathematik ist manchmal  
nicht pingelig und liefert trotzdem die richtigen Ergebnisse.
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tgtm HP 2016/17-2: Edwin Holzer e.K.
(Pflichtaufgabe)
Die Abnehmer der Sªgeautomaten der Edwin Holzer e.K. sind vornehmlich deutsche Sªgewerke. 
Der Absatz der Sªgeautomaten ist in den letzten Jahren stetig gewachsen und die Nachfrage 
auslªndischer Sªgewerke nimmt ebenfalls stark zu. Um die nºtige Finanzkraft f¿r die weitere 
Expansion seines Unternehmens zu sichern, will Edwin Holzer zwei weitere Gesellschafter in sein 
Unternehmen aufnehmen und dieses in eine GmbH umwandeln.

Der Gesellschaftsvertrag der GmbH enthªlt folgende Regelungen und Inhalte: 
Ä 1 Firma und Sitz der Gesellschaft: 

Edwin Holzer GmbH mit Sitz in Bietigheim-Bissingen
Ä 2 Gegenstand des Unternehmens: 

Geschªftszweck der GmbH ist die Herstellung und der Vertrieb von 
Sªgeautomaten und Verpackungsstationen.

Ä 3 Stammkapital: 1.000.000,00 ú
Ä 4 Nennbetrªge der Geschªftsanteile: 

Edwin Holzer 600.000,00 ú
Julia Schmidt 300.000,00 ú
Adrian Klein 100.000,00 ú

Ä 5 Geschªftsf¿hrung und Vertretung: 
Als Geschªftsf¿hrer wird Edwin Holzer eingesetzt, der Einzelgeschªftsf¿hrungs- 
und Einzelvertretungsbefugnis erhªlt.

Bietigheim-Bissingen, den 02.01.2016

Hinweis: F¿r im Gesellschaftsvertrag nicht weitergehend erfasste Regelungen und Inhalte soll das 
GmbHG herangezogen werden.
1 Nennen Sie die f¿r die Edwin Holzer GmbH zwingend notwendigen Organe und 

beschreiben Sie kurz zwei grundlegende Aufgaben des jeweiligen Organs.
2 Erlªutern Sie zwei Vorteile, die sich f¿r Edwin Holzer durch die Umwandlung seines

Unternehmens in eine GmbH ergeben.
Bei der Lºsung folgender Fªlle kºnnen Sie die Gesetzestexte zu Hilfe nehmen.

3 Die notarielle Beurkundung des Gesellschaftsvertrages erfolgte am 11.01.2016.
Die Handelsregistereintragung am 20.01.2016.
Beurteilen Sie, wann die GmbH entstanden ist.

4 Der Jahresgewinn 2016 betrªgt 80.000,00 ú.
Entwickeln Sie rechnerisch einen Gewinnverteilungsvorschlag und begr¿nden Sie 
Ihr Vorgehen.

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.75/291

2,0

3,0

2,0

3,0



tgtm HP 2016/17-2: Edwin Holzer e.K.

5 Edwin Holzer mºchte den Geschªftszweck der GmbH zur Ergªnzung der 
Produktpalette durch den Aufbau eines Arbeitsbekleidungs- und Werkzeughandels 
erweitern. Julia Schmidt ist anderer Meinung.
Beurteilen Sie, ob Julia Schmidt das Vorhaben von Edwin Holzer verhindern kann.

GmbHG: Ä 53 Form der Satzungsªnderung

Form der Satzungsªnderung
(1) Eine Abªnderung des Gesellschaftsvertrages kann nur durch Beschluss der 

Gesellschafter erfolgen.
(2) Der Beschluss muss notariell beurkundet werden, derselbe bedarf einer Mehrheit 

von drei Vierteln der abgegebenen Stimmen. Der Gesellschaftsvertrag kann noch 
andere Erfordernisse aufstellen.

(3) Eine Vermehrung der den Gesellschaftern nach dem Gesellschaftsvertrag 
obliegenden Leistungen kann nur mit Zustimmung sªmtlicher beteiligter 
Gesellschafter beschlossen werden.

6 Zur Finanzierung eines neuen Lieferwagens mit dem Anschaffungswert von 
120.000,00 ú soll ein Kredit aufgenommen werden. Der GmbH liegen folgende 
Angebote vor:
Å Mittelstandsbank eG:

Ratentilgungsdarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre
Å KfV-BankAG:

Annuitªtendarlehen, Zinssatz 7%, Laufzeit 6 Jahre, 
Tilgung im 1. Jahr: 16.775,50 ú

6.1 Vergleichen Sie die beiden Kreditangebote rechnerisch (Rundung auf zwei 
Nachkommastellen).

6.2 Begr¿nden Sie, warum das Unternehmen mºglicherweise den teureren Kredit in 
Anspruch nehmen kºnnte.

7 Alternativ wªre es mºglich, den Lieferwagen zu leasen.
Erlªutern Sie zwei grundsªtzliche Vorteile des Leasings gegen¿ber der 
Kreditfinanzierung.
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tgtm HP 2016/17-3: Holzbriketts
(Wahlaufgabe)

Die abgebildete Verpackungsstation der Edwin Holzer GmbH dient zur Kommissionierung von 
Holzbriketts. 

Die obere Darstellung zeigt die Verpackungsstation beim Bef¿llen, die untere beim Entleeren.

Technologieschema Verpackungsstation

Bef¿llen

Å Der Zylinder -MM2 ist eingefahren.

Å Der Schwenkbehªlter ist durch Zylinder -MM1 
verriegelt.

Å In dieser Position werden Briketts zugef¿hrt.

Å Sensor -BG5 meldet vorbeirutschende Briketts an 
den Zªhler.

Å Nach 100 St¿ck endet die Bef¿llung.

Entleeren

Å Nach dem Ende der Bef¿llung fªhrt Zylinder -MM1 
zur Entriegelung vollstªndig ein.

Å Zylinder -MM2 fªhrt zum Entleeren vollstªndig aus.

Å Zªhler wird genullt.

Å 5 Sekunden nach Erreichen der Entleer-Position 
fªhrt Zylinder -MM2 vollstªndig ein.

Å Zylinder -MM1 verriegelt den Behªlter.
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Bauteil Funktion - Bemerkung Anschluss
-BG1 Zylinder -MM1 hintere Endlage, 1-Signal E 0.1

-BG2 Zylinder -MM1 vordere Endlage, 1-Signal E 0.2

-BG3 Zylinder -MM2 hintere Endlage, 1-Signal E 0.3
-BG4 Zylinder -MM2 vordere Endlage, 1-Signal E 0.4

-BG5 Optischer Sensor: Holzbrikett erkannt, 1-Signal E 0.5
-MB1 1-Signal, Zylinder -MM1 fªhrt ein und entriegelt den Behªlter A 0.1

-MB3 1-Signal, Zylinder -MM2 fªhrt aus, Zylinder schwenkt in Entleer-Position A 0.2

-MB4 1-Signal, Zylinder -MM2 fªhrt ein, Zylinder schwenkt in F¿ll- Position A 0.3

1 F¿r die Ausf¿hrung der Sensoren -BG1 bis -BG4 stehen wahlweise magnetische 
Sensoren (Reed-Kontakte) oder mechanische Sensoren (RollenstºÇel) zur 
Verf¿gung.
Stellen Sie je einen Vorteil beider Sensoren f¿r diese Anlage dar.

2 F¿r die Ein- und Ausfahrbewegung des Schwenkzylinders -MM2 wird eine Mindest-
kraft Fmin = 380 N benºtigt. Der Wirkungsgrad des Zylinders betrªgt 84 % bei einem 
Anlagendruck von pe = 4,5 bar.
Bestimmen Sie durch Berechnung den erforderlichen Normzylinder aus dem 
Tabellenbuch.

3 Die Ansteuerung der Zylinder erfolgt durch elektromagnetische Wegeventile. Dabei 
soll die Aus- und Einfahrgeschwindigkeit des Schwenkzylinders -MM2 einstellbar 
sein.
Stellen Sie den Pneumatikplan f¿r beide Zylinder mit den Endlagensensoren dar.
Die Wartungseinheit und das Hauptabsperrventil sind einzuzeichnen und die 
Bauteile normgerecht zu kennzeichnen.

4 Entwerfen Sie das SPS - Programm in Funktionsbausteinsprache f¿r folgende 
Teilschritte:

4.1 Das Abzªhlen der 100 Holzbriketts.
4.2 Die Zeitmessung der 5 Sekunden.
4.3 Das Entriegeln des Schwenkbehªlters.
4.4 Das Schwenken in Entleer-Position.
4.5 Das Zur¿ckschwenken in Bef¿ll-Position.
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Edwin Holzer hat soeben als Geschªftsf¿hrer der Edwin Holzer GmbH ein Gesprªch mit dem 
technischen Leiter eines auslªndischen Sªgewerks beendet. Dieser informierte sich ¿ber die 
Kosten der Herstellung einer leistungsfªhigeren, hydraulischen Verpackungsstation. Die 
vorzunehmenden Modifikationen erhºhen die Einzelkosten der Verpackungsstation betrªchtlich, so
dass Edwin Holzer zunªchst eine genaue Kostenrechnung vornehmen muss.

F¿r die Berechnung der Selbstkosten der hydraulischen Verpackungsstation geht Edwin Holzer 
von folgenden Kosten aus:

Å Materialeinzelkosten: 60.000,00 ú
Å Fertigungslºhne: 12.000,00 ú
Å Zuschlagssªtze der Kostenstellen:

Material 10%, Fertigung 120%, Verwaltung 8%, Vertrieb 6%.
Die Gemeinkosten sind in voller Hºhe Fixkosten.

5 Unterscheiden Sie folgende Begriffspaare:
Å Einzelkosten und Gemeinkosten
Å Fixe Kosten und variable Kosten

6 Da Edwin Holzer den auslªndischen Kunden unbedingt gewinnen mºchte, ist er  
bereit, diesem die hydraulische Verpackungsstation zum Selbstkostenpreis 
anzubieten.
Berechnen Sie die Selbstkosten.

7 Nach R¿cksprache mit seinen Vorgesetzten teilt der auslªndische Kunde Edwin 
Holzer mit, dass diese nicht gewillt sind, den in 3.6 berechneten Preis zu bezahlen, 
da bisher noch keine Erfahrungswerte mit den Produkten der Edwin Holzer GmbH 
vorliegen.
Analysieren Sie mit Hilfe der Teilkostenrechnung, welcher preispolitische Spielraum
Edwin Holzer noch zur Verf¿gung steht.

8 Untersuchen Sie zwei weitere Mºglichkeiten, wie Edwin Holzer die auslªndischen 
Kunden von der Qualitªt seiner hydraulischen Verpackungsstation ¿berzeugen 
kann.
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Lºsungsvorschlªge

SPS (20 P): Merkmale von Sensoren; Zylinder wªhlen (Kolbenstange); Pneumatikschaltplan; FBS in Einzelfragen

1 Magnetische Sensoren, Reed-Kontakte: Geeignet in rauer Umgebung, hohe 
Lebensdauer
Mechanische Schalter: Niedriger Preis, robust
Hinweis: Die Antworten m¿ssen nur aus dem [EuroTabM] abgeschrieben werden. 
Wer auch Vorteile mit Bezug auf ĂHochfrequenzñ oder ĂFremdfelderñ abschreibt, tut 
dies gedankenlos und muss mit Abz¿gen rechnen, weil diese Antworten keine 
ĂVorteil(e) f¿r diese Anlageñ (Briketts abf¿llen) sind.

2 Auswahl des Zylinders

Ͻøp6 F
A

¯ Aerf6
F
pøϽ
6 380N

4,5 barø84 %
6 380 N

4,5ø N
10mm2ø0,84

61005mm2

A6І4ød
2 ¯ dmin6Ç4øAerf

І 6Ç 4ø1005mm2

І 635,8mm

Gewªhlt: Normzylinder mit KolbenÏ d1 = 40 mm und KolbenstangenÏ d2 = 16mm 
(Ÿ [EuroTabM] ĂPneumatikzylinder, Abmessungenñ)

Kontrolle (reicht die Flªche zum Einfahren?)
Aist6І4ø+d 1

2Ãd 2
2,6І4ø+402Ã162,mm261055mm2 7 1005mm26Aerf ¯ reicht!

oder
Kontrolle (reicht die Kraft zum Einfahren?)

F Einfahren6pøAistøϽ6
4,5 N

10 mm2ø1055mm2ø0,846399N 7 380N ¯ reicht!

3 Pneumatikplan

Hinweis 37: Die Federr¿ckstellung des Stellgliedes -QM1 ist nicht eindeutig. -MB2 
fehlt zwar in der Zuordnungsliste, aber der Aufgabentext lautet: Ădie Ansteuerung 
der Zylinder erfolgt ¿ber elektromagnetische Wegeventileñ ï ohne Ausnahme!

Aufgaben:  Abitur im Fach Technik und Management (Baden-W¿rttemberg) Lºsungen: https://ulrich-rapp.de/ Abi_alle_tgtm_HP.odm, 06.08.2020, S.80/291

-BG2 -BG3 -BG4

-MM1

-BG1

-MM2

-QM2

-RZ3 -RZ4

-QM1

-SJ1

-AZ1

-MB1 -MB4-MB3



tgtm HP 2016/17-3: Holzbriketts
4 SPS-Programm in Funktionsbausteinsprache
4.1

4.2

4.3 F¿r -QM1 mit Federr¿ckstellung:

oder (mit Speicherung im Stellglied ohne Federr¿ckstellung):

4.4

oder (mit Speicherung im Stellglied):

4.5

oder (mit Speicherung im Stellglied):
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tgtm HP 2016/17-4: Rastplatte
(Wahlaufgabe)

Der Sªgeautomat benºtigt zur Einstellung der Zuschnittlªnge eine Rastplatte.
Die Rastplatte aus unlegiertem Verg¿tungsstahl C45 soll auf einer CNC-Senkrecht-Frªsmaschine 
gemªÇ der Zeichnung gefertigt werden.
Der Werkzeugwechselpunkt befindet sich bei X -150, Y -150, Z 150.

Rastplatte
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